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Vorwort 



Wiederholt bin ieli von verochiedenen Seiten aufgefordert 
worden, die populären Vorträge aus dem Gebiete der Entwieke- 
lungslehre, die. ich im Laufe der letzten fttnfiselm Jahre gehalten 
habe, und die an veraehiedenen, zum Theil wonig zng^ngliehen 
Orten zerstreut sind, in einer Sammlung zu vereinigen. Diesem 
Wunsche jetzt nachzukommen bestimmte mich ein directer Antrag 
des Herrn Verlegers, der sich bereit erklärte durch Zugabe einer 
grosseren Anzahl von Abbildungen das Verstilndniss namentlieh 
deijenigen Vorträge zu erleichtem, die bei ihrem irrsten Er* 
scheinen fheils gar nicht, theils nngenitgend illustrirt waren. 

Die „gesammelten populären Vorträge'* sollen in zwang- 
losen Heften erscheinen, deren jedes ungefähr ftlnf VortriLge 
um&ssen wird. Das gemeinsame innere Band derselben ist der 
monistische Grundgedanke der einheitlichen Entwickelung und 
der mechanischen Oausalität in der gesammten Natur. Es ist 
derselbe oberste Grundgedanke der modernen Katnrwissenschalt, 
auf dem das Gesetz von der „Erhaltung der Kraft" beruht, der- 
selbe, den schon Kant als unentbehrlich ftir jede wahre Er- 
klärung der Erscheinungen bezeichnete, derselbe, dem Goethe 
so oft den bewunderungswttrdigsten Ausdruck gab, den La- 
raarck 1809 seinem Transformismus zu Grunde legte, und den 
Darwin 1859 durch seine Selectionfr-Theorie in der gesummten 
Biologie zur Geltung brachte. Wie dieser monistische Grund- 
gedanke in verschiedenen Gebieten der Wissenschaft seine An- 
wendung findet, davon sollen diese gesammelten Vorträge in 
gemeinverständlicher Form vor gebildeten Laien Zeu^^niss ab- 
legen. Da dieselben meist unabhängig von einander in verschie- 
denen Zeiten entstanden sind und ohne gc^cuiseitige Bflcksicht 
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bei verschiedenen Gelegenheiten gehalten wurden, so waren 
mehrfache Wicderholiiiigen nicht zu vermeiden. 

Obwohl es der ganzen Saminhuig zu Statten gekommen 
wäre, diese Wiederholungen zu entfernen, so wäre dies ddcli 
ohne giinzlielie Umarbeitung einzelner Vorträge untliunlieh ge- 
wesen. Aueh liegt gerade ein Theil des Interesses, das in l»c- 
freundeten Kreisen den "Wunsch zur Herausgabe der Samndung 
entstehen Hess, in der bestinnnten Form und l'assung, welehe 
die Kntwickelungs- Lehre, selbst sieh entwickelnd, in meinen 
früheren V(n"trägen zu verschiedenen Zeiten erhalten hatte. Ich 
habe es daher für das Uiehtigste gehalten, die Vorträge unver- 
ändert in ihrer ursprünglichen Fassung hier zum Abdruck zu 
bringen. Nur an einzelnen Stellen habe ich autVallende Irr- 
ththner beseitigt und neue Anmerkungen hinzugefügt. Ausser- 
dem habe ich natürlich von Jenen Vorträgen, die in mehreren 
Aullageii erschienen sind (wie der J.. '■'>. und l. dieses Heftes), 
die letzte, verlusscrte AutlaL:e für den Abdruck gewiUdt. Wer 
sich näher über die behandeilen Kragen unterrichten will, tindet 
Auskunft in Darwin's Oesainnielteu Werken (Deutsche Ueber- 
setzung von \'ictor Carus; Siuttgart, F. Kneh). im „Kosmos" 
(Zeitschrift für einheitliehe Weltanschauung auf<Jrund der Ent- 
wiekelungslehre: Leipzig, Karl Albert): in Carus Sterne's 
„Werden und Vergehen'' (Eine Entwickelungsgeschiehte des 
Naturganzen, in gemeinverständlicher Fassung, Berlin 187(), 
Eggers), sowie in meinen grösseren populären Schriften (Natür- 
liche Schöpfungsgeschichte, VI. AuÜ.; und Authropogeuic, III. 
Aufl.). 

Von den fünf Vortrugen dieses ersten Heftes ist der 
erste: ,, lieber die Entw ic ke lungs - Thcori c Darwins", 
am 10. September 1803 in der ersten öffentlichen Sitzung der 
38sten Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte zu 
Stettin gehalten, und bisher nur in dem „Amtlichen Bericht" 
über die letztere gedruckt worden. Da mir die Correetur dieses 
Berichtes nicht zugesandt wordc, war ich leider nicht im Stande, 
die zahlreiehen und groben Druckfehler desselben zu ver- 
bessern. Es war mir daher sehr erwünscht, hier eine passende 
Gelegenheit zum Abdruck dieses Vortrages zu linden, um so 
mehr, als darin zum ersten Male die heutige Entwickelungslehre 
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vor einer Versammlun«!: deutscher Naturforscher zur Sprache 
gebracht wurde — ein keineswegs leichter und gofuhrloser, 
aber auch nicht erfolgloser Versuch, wie ich im Ndrwort zur 
vierten Auflage der „Natürlichen Schöpfungsgeschichte" be- 
richtet habe. 

Die drei folgenden Vorträge (II. III. IV.) sind zuerst in 
der von Virchow mul lloltzcndorff herausgegebenen ,,Sanini- 
lung geineinverstiindliclier wissenseliaftliclier Vdrträge" er- 
schienen (Heft 52 und öii der dritten Serie, llelt T>s der vierten 
Serie). Die beiden zusanuiienliängeiiden Vorträge: „Uel)er 
die Entstehung des Mensehcngeselileclits " (II.) und 
„Ueber den Stanunbauui des Menschengeschlechts" 
(III.) ei-schienen in erster Auflage 18(38, in dritter Auflage 1873. 
Sie wurden aber schon wesentlich in derselben Form im Octo- 
ber und November 181)5 in einem kleineren Privatkreise zu 
Jena gehalten, und zwar auf besondere Veranlassung meines 
verstorbenen Freundes August Schleie her. Dieser berühmte 
vergleichende Sprachforscher, den ein allzu früher Tod, 1868, 
der Wissenschaft und seinen Freunden entriss, hegte für die 
monistische Entwickclungslehre das lebhafteste Interesse und 
wendete sie selbst mit grösstem Erfolge auf das Gebiet der 
vergleichenden Linguistik an. In Folge unserer vielfachen Ge- 
sprUche darüber, und aos unmittelbarer Veranlassung der viel- 
fachen Angriffe, die mir jener erste Vortrag in Stettin zugezogen 
hatte, richtete er an mich ein offenes Sendschreiben Uber „die 
Darwinsche Theorie und die Sprachwissenschaft" (Weimar 
1803), in welchem die Leser dieser Sammlang willkommene 
Aufklärung Uber die linguistische Seite unserer Lehre finden 
werden. Ausserdem aber regte mich Schleie her besonders 
an, die anthropologische Seite der Desceiidenz-Theorie zu ver- 
folgen, und so entstanden 1805 die beiden Vorträge Uber die 
Entstehung und den Stammbaum des Mensehengeschleehts, die 
als erste Vorläufer der „Anthropogenie" zu betraehten sind. 

Der vierte Vortrag, ,fUber Arbeitstbeilung in . Na- 
tUT- und Menschenleben", wurde am 17. December 1868 vor 
einem gemisehten Auditorium im Sasde des Berliner Hand- 
werker-Vereins gehalten, und ersehien 1869 als 78. Hefl; der 
Vircbow-HoltzendorfiTsehen Sammlung. Eine zweite (oder dritte?) 
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Auflage erschien 187:^ (auf dem Titel als solelie nicht hezeieli- 
net). Die Holzschnitte desselben wurden in dem gegen wärtigeu 
Abdruck (Jnn h bessere ersetzt und durch neue vennehrt. 

Der fünfte Vortrag endlich, über „Zellseelcn und Scelen- 
^ Zellen", wurde am 22. März 1878 in der „Concordia"-Oesell- 
schaft zu Wien gehalten, und erschien im Juli d. J. in der 
„Deutschen Rundschau" (Heft 10 des vierten Jahrganges); je- 
doch ohne die Holzschnitte, welche denseli)en im vorliegenden 
Abdruck illustriren. Obwohl durch einen Zwischenraum von 
zehn Jahren von dem vorhergehenden vierten \ ortinge getrennt, 
steht er dennoch zu letztcrem in naher innerer Beziehung und 
wiederholt auch einzelne Ausführungen und Figuren desselben. 
Einerseits findet das bedeutungsvolle Princip der ,,Arbeitsthei- 
lung" auch im Seelenleben der Thiere und Menschen die aus- 
gedehnteste Anwendung und erhellt die dunklen Mysterien des 
„Geistes". Anderseits sind die „Seelenzelleu" wesentlich durch 
Arbeitstheilung aus Zellen hervorgegangen, die mit einer ge- 
wöhnlichen „Zellseele" begabt waren ; sie erltlutern mithin selbst 
in vorzüglicher Weise den physiologischen Process der Arbeits- 
theilung. Absichtlich ist daher in beiden Vorträgen besonders 
auf die Siphonophoren Bezug genommen, jene höchst inter- 
essante und lehrreiche, aber wenig bekannte Klasse von See- 
thieren, von deren wunderbarer Erscheinung das Titelbild die- 
ses Heftes ein Beispiel giebt. Die ausserordentliche Bedeutung 
der Siphonophoren für die richtige Auffassung des Seelenlebens 
ist zwar weniger gewürdigt, aber nicht geringer, als ihr hoher 
Werth für das klare Verständniss der Arbeitstheilung. 

Mögen diese gesammelten populären Vorträge dazu bei- 
tragen, das Verständniss unserer heutigen Entwiekclungslehre 
namentlich in solchen Kreisen zu fördern, die zwar der Natur- 
wissenschaft ferner stehen, aber von dem Bedttrfniss einer 
klaren, einheitlichen Weltanschauung durchdrangen sind! 

Jena, den 12. October 1878. 

Emst Haeekel. 
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üeber die Entwickelungstheorie Darwin's. 



Vortrag 

gehalten am lÜ. tsept<'iiilnT 18(53 
in der ersten aUgemeinen Sitzung der 88. Yersunmliuig 
Deutscher Natnrforsdier und Aorste zu Stettin. 



Haeckol, gm. pop. Vorträge. I. 
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,F^e Didi. hoobsteB 6e8di8pf der Natnr, Du fohlest Dich f&hig 

Ihr den höchsten Gedanken, zu dem sio sohaffmd sioh anfadiwaiig, 

Naclizudoiikon. Hier stehe nun still und w<mde dio Hlickc 

Uiickwärls; iirüfc, vcrj^leicho, tind nimm vom Muiidr ilcr Mnso, 

Dass Du schauest, nicht schwärmst, die liebliche volle GcwiHshoit." 

Goethe. 
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Hochgeehrte Versammlang! 

Wenn ich in Folgendem Teisiiehe, Ihnen die GrandzUge 
der hertthmten Entwickelnngs-Theorie Darwin 's zu erörtern, 
80 nntemehme ioh dlMen Versneh nicht ohne grosse Bedenken, 
und nicht, ohne Sic ftlr das vielfach Unbefriedigende dieser 
Darstellung um Nachsicht zu bitten; denn vor einem aus Laien 
und aus Männern der Wissenscliaft so gemischten Auditorium 
wie das gegenwärtige liat jede populäre Behandlung einer viel- 
unifassendcn wissenschaftlichen Hypothese sehr viel ]\Iissliches 
und Schwieriges, und kann immer nur einen Thcil der ZuliJirer 
befriedigen. In ganz besonderem Grade muss dies aber von 
der gegenwärtigen Lehre gelten, welche eincsthcils ein ganzes 
grosses wissenschaftliches Lehrgebäude, das sich Jahrhunderte 
lang fast allgemeiner Anerkennung erfreute, und noch erfreut, 
in seinen Grundlagen zu erschüttern droht, anderentheils aber 
in die persönlichen, wissenschaftliclien und socialen Ansichten 
• jedes Einzelnen auf das Tiefste einzugreifen scheint. Dass es 
sich wirklich um eine solche, die ganze Weltanschauung modi- 
ficirende Erkenntniss handelt, werden diejenigen von Ihnen, die 
noch nicht mit dem Inhalte der Darwin'schen Schöpfungsge- 
schichte l)ekannt sein sollten, sofort einsehen, wenn sie den 
Grundgedanken derselben in folgenden Worten zusamniengefasst 
hören: „Alle verschiedenen Thiere und Pflanzen, die heute noch 
leben, sowie alle Organismen, die überhaupt jemals auf der Erde 
gelebt haben, sind nicht, wie wir anzunehmen von früher Jugend 
gewohnt sind, jedes tlir sich, in seiner Art selbstständig er- 
schaflfcn worden, sondern haben sich trotz ihrer ausserordent- 
lichen Mannigfaltigkeit und Verschiedenheit im Laufe vieler 
Millionen Jahre aus einigen wenigen, vielleicht sogar aus einer 
einzigen Stummform, einem höchst einfachen llrorganismus, 
allmählich entwickelt'' Was uns Menschen selbst betritVt, so 
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h&tten wir also conscquenter Weise, als die hOchBt organigirten 
Wirbelthiere, nnscrc uralten gemeinsamen Vorfobren in affen- 
ähnlichen Sftugethieren, weiterhin in küngnmhartigen Bentel- 
thieren, noch weiter hinaof in der Bugcnanntcn Secundärperiode 
in eideehsenartigen Reptilien, und endlich in nodi früherer 
Zeit, in der Primärperiode, in niedrig organisirlen Flsehen sm 
suchen. 

In der knappen Frist einer kui-zcn Stunde Ihnen ans dem 

Zeughanse der Naturwissenschaft auch nur die wichtigsten und 
schlagendsten Hcweisapparate vor/uillhrcn , die sich flir und 

|[XCgcn diese küliiic Hypothese ins Fehl schicken lassen, ist 
natürlich nicht niii^dich. Um dies'e richtig /u würdigen und an- 
wenden zn krnincn, bedarf es jahrelanger vertrauter Beschäftigung 
mit dem Hau und den Lebenserscheinungen, mit der Verwandt- 
schaft und der (Jcschichtc der Organismen. Wenn ich trotz- 
dem, dieser und vieler anderer Bedenken ungeachtet, Sie in den 
Kampf, der durch die Darwin'sche Entwickelungs-Tiieorie ent- 
brannt ist, hineinzuttihrcu versuche, so geschieht es hauptsäch- 
lich wegen der grossartigcu Dimensionen, die dieser Kampf 
bereits angenommen hat. Bereits ist das ganze grosse lleerlnger 
der Zoologen und Botaniker, der l'alaeontologcn und (leologen, 
der Physiologen und Philoso|)lu'n in zwei schrofl' gegenüber- 
stehende Parteien gespalten: auf der Fahne der progressiven 
Darwinisten stehen die Worte: ,,Ent wi ck c 1 u n g und F<»rt- • 
schrittl" Aus dem Lager der conservativen (legncr Darwiifs 
trmt der Uuf : ,,S('li (">pfu n g un<l Sjiecics!*' Täglich wäcLsl 
<lie Kluft, die l)eide Parteien trennt, täglich werden neue WalTcn 
für und wider von allen Seiten herbeigeschleppt; täglich werden 
weitere Kreise von der gewaltigen Bewegung ergriffen; auch 
Fernstehende werden in ihren Strudel hineingezogen, und wohl 
oder übel muss auch Derjenige, der gern Uber den Parteien 
stehen möchte, doch mehr der einen oder mehr der anderen 
seine Gunst zuwenden. Schon zählt die Darwin'sche Theorie, die 
anfangs als eine vortibergehendc natur|)hilosophischc Träumerei 
verspottet wurde, viele der bedeutendsten Naturforscher zu ihren 
Anhilngcrn, namentlich in England, wo ich nur drei der hervor- 
ragendsten Koryphäen, den Zoologen Huxley, den Botaniker 
Hooker und den Geologen Lyell, namhaft machen will; 
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letzterer jetzt ebenso entschiedener Anhänger, als er früher Gegner 
Darwin's war. Unter diesen Umständen scheint mir das Be- 
streben jener Natarforschcr nicht zu biiligCD, welche auch jot/t 
noch die ganze Frage todtschweif^en oder ersticken wollen, 
oder welche in esoterischem Priester-licwusstsein meinen, dass 
solche häuslichen Zwiste nicht vor ein gemischtes Publikum ge- 
hören, sondern innerhalb der Special-Gebiete und in der Ab- 
geschiedenheit rein wissenschaftlicher Zeitschriften aus^-eforhtcn 
werden mttssteiL Wenn eine derartige Bewegung bereits solchen Um- 
fong angenommeD bat, wenn der Kampf um die Wahrheit bereits so 
heftig entbrannt ist, so scheint es doch wohl dem Interesse beider 
Parteien weit angemessener, das Streitobject offen und klar vor 
Aller Angen darznlegeni and auch dem Femerstehenden, der 
doeh hier oder dort davon hören wird, einen freien Einblick in 
den Stand der Parteien nnd das Wesen der Bewegung zn ge- 
statten. 

Vergleichen wir nnn znnäelnt unsere nene Entwickelnngs- 
Theorie mit den frtther angestellten Schöpfungsgeschichten, so 
finden wir, dass der Grandgedanke Darwin's keineswegs nen 
' ist; rielmehr ist derselbe schon von mehreren Natarphilosophen 
nicht nur in unserem Jahrhundert, sondern auch schon in sehr 
yiel Mherer Zeit in verschiedener Weise förmulirt worden ; netf 
. sind aber die Beweise und Gründe, welche Darwin* dafllr ent- 
deckt hat, nnd neu die einheitliche, dem Standpunkte der 
jetzigen Naturforschung entsprechende Durchführung der Hypo- 
these. Wenn wir alle früheren Schöpfnngs-Theorieen zusammen- 
stellen, so können wir sie sammt und sonders in zwei entgegen- 
■gesetzte Reihen ordnen: die eine Beihe der Kosmogonieen 
behauptet mit der Mosaischen Schöpfungsgeschichte, dass alle 
Arten von lebenden Wesen selbstständig, jede filr sich, 
durch den Willen eines allmächtigen Schöpfers in das Dasein 
gerufen worden seien; die andere» dass sie sämmtlich Zweige 
eines einzigen Stammes und Produkte eines und desselben 
beständig wirkenden Naturgesetzes der fortschreitenden Ent- 
Wickelung seien. Eine ganze Reihe vollkommen entgegengesetzter 
Anschauungen ist untrennbar nnd in höchst eharakteristiseher 
Weise mit jenen beiden Grundideen verknflpft * In durchaus 
entgegengesetzter Weise hat jede der bdden Richtungen die 
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ungeheuren Fortscliiitte und En ungenscliaften, welche die Natur- 
wissenschaft im letzten Jahrhundert j^emacht, vcrwerthct, und 
ilir den Ausbau ihres Systems benutzt. Von diesen Fortschritten 
wollen wir zunächst fttr unseren Zweck einen Augenblick die- 
jenigen ins Auge fassen, welche die Geologie, die Lehre vom 
Bau und der Entstehung des Erdballs, betreffon. 

Nach der allgemein gültigen Annahme war die Erde in 
sehr früher Zeit eine feurig flüssige Kngel, deren OberflUcbe 
durch Abkühlung im kältereu Weltenranni erhärtete. Die hcissen 
Dämpfe schlugen sich, nachdem die Temperatur bis auf einen 
gewissen Grad gesanken war, in Form von Wasser nieder, und 
hiermit war die erste Möglichkeit tlir die Existenz lebender 
Wesen auf der abgekühlten und erhärteten Erdrinde hergestellt 
Die GesehöpfCy welche in jener frähen, weit zurttekgelegenen 
Zettl vor vielen» vielen Hillionen Jahren die E^de 2a bevölkern 
begannen, standen auf einer viel tieferen Organisationsstnfe, als 
die grosse Mehrzahl der jetzt lebenden; von vielen grosseren 
Abtheilnngen des Thier- and Pflanzenreichs waren lange Zeit 
hindorch noeb gar keine, von anderen nnr die einfachsten and 
unvollkommensten Repräsentanten vorhanden. Im Verlanfe der * 
anermessliehen Zeiträume, welche seitdem verflossen, entwiekeln 
sieh nach einander ganze Beihen Ton Schöpfungen, welche all- 
mählich und stufenweise in immer gesteigerter Yolllutmmenheit 
und Mannigfaltigkeit der Fauna und Flora der Jetztwelt sieh 
nähern. Die schichtenweise aus dem Wasser abgesetzten Fels- 
massen, welche die ursprünglich nackte Rinde der erkalteten 
Erdkugel umhttllen, belehren uns, dass dieOberfläehe derselben 
im Liaufe dieser langen Perioden noch sehr mannigfiiche Ver-' 
änderungen zu durchlaufen hatte und namentlich vielfach weeh- 
selnden Hebungen und Senkungen unterworfen war. In Folge 
vulkanischer und meteorologischer Einflüsse wurde die Erdrinde 
mehr und mehr zerklllftet, und bald der eine, bald der alidere 
Theil derselben unter das Wasser versenkt und dann wieder Uber 
das Wasser erhoben. Staub und GerOil, die abgeriebenen und 
tierbrOekelteo, durch Wetter und Wasser zerstörten Bruchstücke 
der Gesteine sammelten sieh in Form von Sehlamm und Sand 
sehichteoweise auf dem Boden der Gewässer an und schlössen 
zwischen sich die Ueberreste der gestorbenen Organismen ein. 
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Diese höchst wichtigen fussilenKcste, dieVerstcincningeii und 
Abdrucke der Thiere uniT PfiaDzen, sind es, welche Uns über 
die Geschiciitc der Erde, ttber die Keiheoiblge und Beschaffen- 
heit der auf ihr erschienenen Lebewesen die wichtigsten Aof- 
schlttsse liefern. Doeh ist die Beihenfolgo, in weleher dieselben 
naeheinander anftreten, und die Abgrenzung der vielen ttber 
einander gelagerten Gesteinssehiobten, in denen sie aufbewahrt 
sind, in sehr verschiedener Weise gedeutet worden. Dem Yor^ 
gange von Cnvier nnd anderen Natnrforsehern ersten Banges 
folgend, nahm man gegen Ende des vorigen Jahrhunderts nnd 
■ bis in die vierziger Jahre des gegenwärtigen faat allgemein an, 
dass eine Reihe von völlig getrennten Erdperioden auf 
einander gefolgt sei, deren Jede ihre eigene lebende Bevölkerung 
besessen habe. Dnreh grosse gewaltsame Revolutionen unbe- 
kannten Ursprungs sei von 2Seit zu Zeit die Oberflftehe des 
Erdballs dergestalt umge&ndert worden, dass dabei die jedes- 
malige Lebewelt ganz oder grOsstentheils zu Grunde gegangen 
sei. Jede nach einer solchen Umwftlzung neu aulfaetende Gruppe 
von Thieren und Pflanzen müsse daher einem besonderen 
Schöpfungsakte' ihre Entstehung verdanken. Mit dieser Ansicht, 
dass die Thier- und Pflanzenwelt einer jeden Schöpfungs- 
Periode selbststftndig und unabhängig von der vorhergehenden 
geschaffen sei, ist aufs Innigste eine zweite, sehr emflussreiohc 
Anschauung verbunden, welche von Linn 6 au%estellt und von 
Guvier besonders ausgeltlhrt wurde, dass n&mlieh alle Indi- 
viduen von Thieren nnd Pflanzen, denen wir in der Katar be- 
gegnen, sich gruppenweise unter dem Begriffe der Art zusammen* 
fiissen lassen. Was ist eüie Art oder Speeles? Kein Natur- 
forseher hat bis jetzt eine wohl be^^rUndete und befiriedigende 
Definition davon zu geben vermocht. Nach der Anschauung der 
Meisten gehören zu einer Art oder Speeles alle diejenigen Einzel- 
wesen, wie z. B. alle Pferde, alle Apfelbäume, welche entweder 
erwiesener Massen von einem einzigen Eltempaaie abstammen, 
oder aber (da sich dies gewöhnlich nicht beweisen lässt) in 
allen wesentlichen Eigenschaften Ubereinstimnieu und nur in 
untergeordneten Bezieh un^^en sich unterscheiden. Jede Art kann 
zwar inuerliall) i^cwisser (Trcnzeu veränderlich erscheinen, va- 
riircn, wie z. B. in der Species Pferd sich eine Menge vcrschie- 
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(Icner Pferde Hassen, in der Speciea A|delbauni eine Reihe von 
Apfel-Spielarten unterschoidcii lassrii: "allein alle die.sc Rassen, 
Spielarten und Varietäten einer Art sollen niemals durch 
so wesentliche Merkmale von einander geschieden sein, wie es 
nahe verwandte Arten einer Gattung sind; z. B.Pferd and Esel, 
oder Apfel- und Birnliaum. Andererseits kann man zwar, indem 
man gewisse nähere und entferntere Aehnlicbkeiten mid ttber^ 
einstimmende Merkmale berttcksichtigt, mehrere Arten in eine 
OattODg, viele Gattungen in eine sogenannte Familie zn- 
sunmenfassen nnd die verwandten Familien in eine Klasse zn- 
sanimcnstellen. Aber diese allgemeinen Hegriffe werden als 
willkttrlieh festgestellte angesehen nnd Uber Inhalt und Unitang 
derselben herrscht viel Streit, wogegen der Begriflf der Art ein 
ganz bestimmter, in der Natur selbst begründeter sein soll. „Es 
gibt so viel Arten," sagt Linne, „als der göttliche Geist im 
Anfang lebende Wesen erschaffen hat" Oder, wie Agassiz 
sich ausdruckt: „Jede Art ist ein verkörperter Sehöpfongsgedanke.** 
Mit dieser Aaffossnng, nuf dem Dogma von der Constanz der 
Speeles, stellt man sieh anf den Boden der theologiseheii 
Kosmogonieen nnd betraehtet jede Art als eine selbststftn- 
dige, von allen übrigen Arten unabhängige Einheit, die mit 
den für ihre besondere Lebensweise passenden Eigensehaften 
nnd Trieben vom Sehöpfer speeiell ausgestattet ist. 

Ganz anders fassen die Anhänger der philosophischen 
Entwickelnngs-Theorieen diese Verhältnisse auf. Nach 
ihrer Ansicht sind die verschiedenen Perioden, welche die An- 
deren als scharf getrennte Abschnitte der Erdgeschiehte nnter- 
seheiden, keineswegs durch bestimmte Grenzen von einander 
geschieden, sondern gehen ebenso zusammenhängend in einander 
Aber, wie die Perioden, die man in der Geschichte der Mensch- 
heit annimmt Wie hier, so trägt anoh dort jede Periode ihren 
eigenen Charakter; niemals aber sind zwei auf einander folgende 
Abschnitte etwa dureh eine gewaltsame allgemeine Umwälzung 
getrennt, welche die bestehende Lobewelt vernichtete, nnd eine 
neue SchOpfiing im Beginne der neuen Periode erforderlioh 
machte. Vielmehr ist stets ein unmittelbarer Zusammen- 
hang vorhanden, und ein mehr oder weniger grosser Bruehtheil 
der lebenden Bevölkerung gebt aus jeder älteren Periode uu- 
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verändert in die nächst jüngere mit hinüber, mag deren Schichten* 
folge auch noch so seharf abgeschlossen erscheinen. Die nenon 
Thiere und Pflanzen aber, die in den jüngeren Schichten ])lr>tz- 
lich aafziitreten scheinen, sind mit gewissen anderen in der 
vorhergehenden Schicht so nahe vcM wandt, in einer gewissen 
Hinsicht ihnen so ähnlich, dass die Annahme gerechtfertigt ist, 
sie möchten von jenen direet oder indirect abstammen, nnd nnr 
modificirte, den veränderten Lebensbcdingangen angcpasstc Ab« 
arten oder Varietäten jener früheren Arten darstellen. Ihren 
AbscblosB erreiebt diese Idee in der conseqaenten Annahme, 
dass alle Organismen einer Erdperiode von denen der vorher- 
gehenden, mithin aach alle Lebewesen der Jetzwelt von denen 
der Vorwelt abstammen, durch wirkliehe genealogische Blnts- 
Verwandtschaft mit allen früher jemals anf der Erde vorhanden 
gewesenen Thieren nnd Pflanzen verbunden sind. Die That- 
Sache aber, dass uns die Entwickelnngsgeschichte der Erde eine 
bes^ndige nnnnterbroehene Vervollkommnung ihrer Be- 
völkerung, eine oontinuirliohe Zunahme der Organismen-Arten 
an Zahl, Mannigfaltigkeit und Ausbildung nachweist, sowie eine 
Beihe von anderen geologischen Thatsachen, deren Erörterung 
uns hier su weit fähren wfirde, zwingen uns zu der Annahme, 
dass alle diese verschiedenen Arten sich aus einigen wenigen, 
ja vielleicht ans einer einzigen ursprttnglichen Stammform anf 
dem Wege natttrlicher Abstammung, verbunden mit fortwähren- 
der VervoUkonunnung, entwickelt haben. Das ganze natürliche 
System der Pflanzen nnd Thiere erscheint von diesem Gesichts- 
punkte aus als ein grosser Stammbaum, und lässt sich wie 
jede genealogische Tabelle, am anschaulichsten unter dem Bilde 
eines weit verzweigten Baumes darstellen, dessen ganz einfache 
Wurzel in der fernsten Vergangenheit verborgen liegt. Die 
vielen tausend grttnen Blättchen des Baumes, die die jttngcren, 
frischeren Zweige bedecken und in ungleicher Höhe und Breite 
von dem Hauptstamm abstehen, entspreclicn den jetzt noch fort- 
lebenden Thier- und Ptlanzen-Arten. die um so vollkommener 
sind, je weiter sie sich vom Urstanmi entfernt hal)en. Die 
welken, verdorrten liUlttclien (laj^c^iccn. die sicli au den älteren 
abgestorbeneu Aesten vorfinden, stellen die vielen erloschenen 
und ausgestorbenen Arten dar, weiche in früheren Perioden die 
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Erdriudc bevölkerten und um so mehr der ursprünglichen ein- 
fiichcn Stammform gleichen, je weiter sie zurückliegen. Keine 
Art, auch nicht mit Ausnahme der ersten, ist also sclbstständig 
erschaffen worden; vielmehr sind sie alle im Verlaufe uner- 
messlicher ZeitrLlunic ans einigen wenigen oder einer einzigen, 
einfachsten» spontan entstandenen Uifonn hervorgegangen, welche 
einem zwar langsamen und allmählichen, aber ununterbrochen 
wirkenden und zu höherer Vervollkommnung hindrängenden 
Entwickelungsgesetze unterworfen war. Der Begriff der Art ist 
dann ebenso veränderlich und willkürlich gefasst, ebenso wenig 
absolut abgescidossen, als die allgemeineren, höheren Begriffe 
der Gattung, Familie und Klasse. Nene Arten können ads 
bestehenden Arten hervorgehen. 

Schon im Anfange dieses Jahrhunderts tauchte diese auf 
den ersten Blick so abenteuerlich erscheinende Idee in mehreren 
hervorragenden Köpfen gleichzeitig auf; und während Cuvier 
noch sein System ausbaute, erstand ihm bereits ein Gegner, 
welcher die Stützen desselben an der Wurzel zu zerstören drohte. 
Es war dies der berühmte französische NatorforscherL am arck, 
welcher schon 1809 in seiner ausgezeichneten „Zoologie pbilo- 
sophiqne^' eine vollständig durchdachte Theorie von der Ent- 
stehung der Pflanzen- und Thier-Arten durch allmiUiliche Abän- 
derung einiger wenigen, spontan entstandenen Urformen ver- 
öfl^entlichte. An ihn sehloss sich dann die Schule der Natnr- 
pbilosophen an, als deren bedeutendste Koryphäen in Frank- 
reich Geoffroy St Hilaire, in Deutschland Oken gelten 
mtlssen. Mif prophetischem Gedankenfluge eilten diese tief 
denkenden Männer ihrem Zeitalter voraus und stellten wesent- 
lich dieselben Ansichten ttber die wirkliehe Blutsverwandtschaft 
der Organismen auf, deren wissenschaflliche BegrOndnng durch 
Thatsachen erst Darwin und seinen Nachfolgern in den vier 
letztverflossenen Jahren vorbehalten blieb. Da jenen damals das 
emphriscbe Material, besonders bezüglich der embryologischen 
und palaeon^logisohen Entwickelung der Organismen, welche 
wir heute verhältnissmässig genau kennen, grösstentbeils mangelte^ 
so war es nicht zu verwundem, dass sie vielfkch Aber die 
Grenzen der empirischen Forschung frei binausstreiflen, und da- 
durch ihren streng exacten Gegnern, Cuvier und seinen Schfl» 
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lern, viele und schwache Angriffspuiiktc darboten. Seine Hübe er- 
leiebte der mit vielem Aufwand von Sciiarfsinn gefQbrte Kampf 
zwischen den beiden entgegcnf^esetzteu Richtungen in einer 
heftigen Discussion, welche am 22. Februar 1830 in einer öffent- 
lichen Sitzung der französischen Akademie zwischen Geoffroy 
St. Hilaire and Cnvier ansbrach und dem letzteren auf drei 
Decennien hinaos den Sieg vcrschaiTte. Dieser merkwürdige 
Gonflict ist yon Goethe, der die natarpliiloflophisehen Be- 
strebungen seiner Zeit mit so lebbatlem Interesse noch im späte^ 
sten Alter verfolgte und entschieden fttr Geoffroy und gegen 
Cnvier Partei nahm, in einem seiner letzten AuüMUze, wenige 
Tage vor seinem Tode, in hdehst treffender und geistreicher 
Weise geschildert und benrtheilt worden. 

Dreissig Jahre hindurch blieb seitdem die streng innerhalb 
der Grenzen empirischer Forsehung gehaltene Ideen-Richtung 
von Cnvier herrschend, bis diese 1859 in ihrem Fundamente 
erschlittert wurde durch das Epoche machende Werk von 
Charles Darwin: „Ueber die Entstehung der Arten im 
Thier- und Pflanzenreich durch natttrlicheZttehtung'*, 
oder Erhaltung der vervollkommneten Rassen im Kampfe um 
das Dasein. Das wesentlich Neue und Wirksame der Darwin- 
schen Lehre liegt darin, dass die riobtigen, aber mit vielen Irr^ 
thttmem vermischten Entwickelungstheorieen der früheren Katur^ 
Philosophen von diesen irrigen Bestandtheilen gereinigt, ausser 
dem aber mit thatsächlichen Beweisgründen belegt werden, 
welche zum Theil durchaus neu und eigenthflmlicb, zum TheU 
aber den gegnerischen Ausführungen von Cnvier selbst ent^ 
lehnt sind. Geoffroy und die anderen Naturphilosophen lei- 
teten die vielfältigen Aehnlichkeiten und Beziehungen, die der 
Körperbau der Organismen uns darbietet, von einem gemein- 
samen Bauplane ab, welcher der Organisation Aller zu 
Grunde liege. Die Verschiedenheiten, welche neben dieser 
Aehnlichkeit einhergehen, sollten sich im Verlaufe der Fort- 
pflanzung entwickeln, indem einzelne Organe stufenweis aus- 
gebildet, andere entspreehend znrttokgebildet würden. Diese 
Abldtung der Aehnlichkeiten oder Homologieen aus demPrincip 
gemeinsamer Abstammung eignet sich Darwin an, ver- 
meidet aber die principielle Einseitigkeit derselben, indem er 
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in liöL-hst fruclitbarcr Wi'ise damit die scheinbar eiit;.^(';;enj;esetzte 
Iiehauptunfi; Cuviers veiknüptt, dass jedes Thier und jede 
Pflanze, unabhängig von einem gemeinsamen Baupläne, seine 
besondere, seinen Lebensbedingungen angemessene Organisation 
fUr sieh allein erhalten oder vielmehr erworben habe, dass seine 
Grösse, Farbe, Gestalt und innere Einrichtang der ihm ange- 
wiesenen Lebensweise vom Schöpfer angepasst sei, oder sieht 
gelbst vielmehr den äasseren Existenzbedingungen an- 
gepasst habe. 

Die hohe Wichtigkeit, welche die wirklich vorhandene 
Uebereinatiimniulg im Baupläne der Organismen oder die „U n i tö 
de composition organique", wie sieGeoffroy nennt, be- 
sity.t, wird von Darwin im Gegensatz zu Guvier im vollsten 
Masse anerkannt und gewUrdigt. Sie wird aber von ihm zu- 
gleich in der einfachsten und natürlichsten Weise erklärt, indem 
er sie auf das tiefer liegende und höchst wichtige P r i u c i p 
der Erblichkeit zurückführt. Die Erblichkeit ist eine all- 
gemeine Eigenschaft aller organisirten Naturkörper, ein allge- 
meines organisches Naturgesetz, dessen hohe Bedeutung wir 
gewöhnlich nur deshalb Ubersehen, weil wir im alltäglichen 
Leben Uberall und beständig seine Tbätigkeit vor Augen haben 
nnd in den Wirkungen derselben selbst bedingen sind. Von 
Kind auf sind wir daran so gewOhnt, dass wir eher die Ab- 
weichung Ton der ErblieblLeit, als diese selbst bevnindern. 
Jedes Hensehenpaar vererbt bekannüieh anf seine Kinder ^nieht 
allein die allgemeinen Eigensehafken des mensehlichen Oiganis- 
mns, sondern aneh eine gewisse Snmme von iLörperliehen nnd 
geistigen Eigentbtlmliehkeiten, die zum Theil in sehr l>estimmter 
Weise die betreffenden Familien -Mitglieder vor den übrigen 
Mensehen anszeiehnen. So sind z. B. in gewissen Familien 
seebs Finger an jeder Hand erblich vorhanden. Wie femer die 
Farbe des Haares nnd der Augen, der Schnitt der Gesichts- 
bildnng, nnd andererseits bestimmte geistige Eigenscbaflen, 
Temperament» Neigung, Willenskraft sieh innerhalb der Familie 
fortpflanzen, ist so allgemein anerkannt, dass eine weitere Auf- 
Zählung von Beispielen hier ttberflOssig ist. Ebenso allgemein be- 
kannt ist es aber andererseits, dass diese Erblichkeit niemals eine 
absolute, nnbeschränkte, sondern nur eine relative, bedingte ist. 
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Wie ähnlich auch alle Kinder eines und desselben Menschenpaares 
unter einander sein mr>gcn, wie sehr ihre körperlichen und geisti- 
gen Eigenschaften flbcrcinstininicn, so sind sie dennoch sämmtlich 
sowohl unter sich, als von ihren Eltern durch gewisse besondere 
Eigentliiinilichkeiten i::cschicden, die nur diesem einen Individuum 
gerade /ukommcn, und die wir deshalb individuelle nennen 
können. Diese besonderen Eigenheiten sind /um Theil schon 
im Keime dieses Individuums, im Ei, angeleimt, da alle Organis- 
men neben dem Gesetze der Flrblichkcit zweitens aueh einem all- 
gemeinen (Jesetze der Variabilität unterworfen sind, einer 
Neigung oder Fähigkeit, ihren besonderen Charakter nur in 
einem gewissen Masse unverändert, in anderen Beziehungen aber 
mehr oder weniger abgeändert auf ihre Nachkommen zu ver- 
erben. Zum Theilc werden die individuellen Eigenschaften aueli 
erst während des Lebens von den Individuen erworben, durch 
Anpassung an die äusseren Lebensbedingungen, und zwar be- 
sonders durch das Wechselverhältniss, in welchem jeder Orga- 
uisnms zu allem übrigen, ihn umgebenden steht. 

Wie nun die vererbten, von den Eltern überkommenen 
Eigenschaften, die schon viele Generationen hindurch in der 
Familie erl)lich sich erhalten haben, sich auch weiterhin auf 
die Nachkommen fort|)flanzen, so kommt es andererseits auch 
häufig vor, dass eine individuelle, plötzlich an einem Einzel- 
wesen zun» ersten Mal aufgetretene oder erworbene Eigentlüim- 
lichkeit sich in gleicher Weise auf dessen Nachkommen ül)er- 
trägt und so einer Kcihe von Individuen, einem ganzen Familien- 
Zweige gemeinsam wird. So ist es z. B. sehr häufig mit gewissen 
Krankheiten der Fall, namentlich mit besonderen Geistesstörun- 
gen. Zunächst tritt immer eine solche Abweichung als Ausnahme 
von der Erblichkeit auf; dann aber wird sie selbst wieder die- 
sem Gesetze der Vererbung unterworfen. Wenn wir nüt Biick- 
sicht hierauf den Stammbaum irgend einer griisscren mcnfleb- 
lichen Familie entwerfen wollten, auf welchem neben den Namen 
eine kurze Charakteristik jeder Person sich befände, so würden 
wir findcoi dass die ursprünglichen Familien-Eigentbtimliehkeiten 
. sich mehr und mehr ver^^ i sehen, je weiter wir von den Ur- 
ahnen zu den späten Nachkommen herabsteigen. Je grösser 
die Zahl der letzteren wird, je grOsser die Zahl der Zwischen* ^ 
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Oenerationen, die sie yon den Stammeltem trennt, desto mehr 
differensdren sie sieh, gehen in vieler Hinsieht auseinander, 
und desto mehr werden die alten erblichen Familienzflge dnreh 
neue Besonderheiten verwischt nnd verdräD^, die theils von 
jüngeren Yoreltem ererbt, thdls neu erworben sind. Wir wer- 
den an dem Stammbaume gewisse Gruppen und Untergrup- 
pen nnterseheiden kOnnen, welche wir durch strahlenförmige 
divergirende Verwandtschaftslinien zu verbinden im 
Stande sind. 

Genau dasselbe Verhältniss, welches bei den Mensehen die 
Glieder einer Familie und eines Namens verbindet, findet sieh 
auch im Thier- und Pflanzenreiche allgemein verbreitet vor. 
Auch hier besitzt jedes Individuum theils Charaktere, welche es 
von den Eltern ererbt hat, theils solche, welche es selbststUndig 
erworben hat und welche es wieder auf seine Nachkommen 
vererben kann. Da^ rriucip der Erblichkeit ist auch hier all- 
gemein hei rsclicnd und ist n. a. von vielen Naturforsc liei n l)c- 
nutzt worden, um den Begriff der Art, Spccies, festzustellen; 
es sollen nämlich nach weit verbreiteter Ansicht zu einer Art 
alle Individuen, und nur diese j^ehören, welche von einem i^e- 
meinsamen Elternpaare ursprünglich abstammen. Diese Definition 
wird von Darwin nicht allein anf^enommen, sondern auch 
beträchtlich erweitert. Er gic])t niiinlich nicht nur zu, dass alle 
Individuen einer jeden Art einen gemeinsamen Stanunvater 
haben, sondern behauptet dasselbe auch von allen Arten einer 
Gattung und ebenso weiterhin von allen Gattungen einer Familie. 
Endlieb sollen auch alle Familien einer Klasse, z. B. alle Vögel, 
von einem gemeinsamen Stammvater, der noch viel weiter in 
der Reihe der Schöpfungsperioden zuriiekliegt, und zuletzt die 
einzelnen Urväter aller Klassen von einer gemeinsamen ein- 
fachsten Grundform abstammen. Auf Grund desselben Princips 
der Erblichkeit können aber auch neue Arten fortwährend ent- 
stehen. Dass bei vielen Arten gewisse Individuen-Grupi)cn sich 
von anderen unterscheiden und oft sehr wesentlich, wird all- 
gemein anerkannt, und dadurch ausi^edrlU kt, dass man dieselben 
als Rassen, Unterarten inul Varietäten untcrselieidet. Die Unter- 
schiede zwischen Varietäten einer Art sollen aber niemals so 
^ gros» sein, als diejenigen zwischen zwei nah verwandten Arten. 



Digitized by Google 



Uebor die Entwickelungsthooi-iu Darwin's. 



15 



Dieser Behanptang widerspricht Darwin; denn wenn einmal 
eine liesonders starlL abweichende Varietät oder ein einzelnes 
monstrOeee Individunm eine gewisse Eigenthflmlichkeit so weit 
ausgebildet hat, dass der Unteraehled zwischen ihm und der 
Stammart grosser ist, als der Abstand zwischen der letzteren 
und den ihr selbst zunächst verwandten Arten — wenn femer 
das betreffende stark abweichende Individuum nun diese be- 
sondere Eigenheit auf seine Nachkommen ebenso vererbt — nnd 
wenn endlich diese Eigenheit mehrere Generationen hindurch 
sich unverändert erhält und so befestigt — so ist aiil diose 
Weise aus der Varietät oder Rasse der ursprtlnglichen alten Art 
eine selbststündigc neue gute Art horvorp:cbildct. Mclirere Arten 
können so durch die Wirkung der Erblichkeit aus einer einzigen 
hervorgehen. 

Durch welche Umstände wird nun aber eine so plrttzlich 
aufgetretene neue Art audi wirklich erhalten und unter welchen 
BcMlingungcn ])flan/t sie sich sclbstständig neben der Staninilorm 
fort'? Diese liilchst wichtifrc Frage in ganz neuer und befrie- 
digender Weise gelöst zu haben, ist Darwin's besonderes V^er-- 
dienst, und indem wir diese Bedingungen untersuchen, treten 
wir in den Kernpunkt der Darwin'schen Lehre ein, in die lie- 
traclitung der höchst wichtigen Wechselverliältnisse der Organis- 
men, welche er als,,Kampf um das Dasciu*' und als „uatUr- 
liche Zuchtwahl*' bezeichnet. 

Darwin geht hier zunächst aus von der wichtigen Tlmt- 
sache, dass alle Organismen sich durch Naclikoninien fortpflanzen, 
deren Zahl stets in mehr oder minder rascher Progression wäciist. 
Alle Thicrc und Pflanzen oline Ausnahme streiken sich in solchem 
Grade zu vermehren, dass sie, sicli selbst iil>erlasscn und vor 
allen nachtheiligen Einflüssen geschützt. Jede für ihr t^ortkonimen 
geeignetste Gegend in kurzer Zeit vollständig besetzt und be- 
völkert haben würden. Bei den Mäusen z. B., welelic sich sehr 
rasch vermehren, würde schon nach wenigen Jahren tlie Nach- 
kommenschaft eines einzigen Paares die ganze Erdoberfläche 
eingenommen haben. Aber auch bei dem Elephanten, welcher 
sich am langsamsten von allen Tiiieren fortpflanzt, würde schon 
nach 500 Jahren die Nachkommenschaft eines einzigen Paares 
die ungeheure Summe von 15 Millionen Individuen betragen. 
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Und 4oeh ist hierbei nar das Mimmiiiii angenommen, dass jedes 
Elephanten-Paar während seines ganzen Lebens bis znm 90. 
Jahre nur 6Jnnge znrWelt bringt Unter den niederen Thieren 
dagegen giebt es, selbst sehen unter den Fisehen, viele, von 
denen jedes Individonm jahrlieh nicht blos 100 nnd 1000, son- 
dern seihet 100,000 nnd Hillionen von Eiern produciit In allen 
Fällen jedodi gelangt ndr ein höchst geriqger Bniehtfaeil von 
diesen Keimen xnr Helfe, so dass er selbst wieder snr Fort- 
pflanzung und zur Erhaltung der Art beizutragen vermag. Der 
bei weitem grOssteTheil geht schon in früherer Zeit zu Grunde. 
Der Grund dieser Erscheinung liegt ganji einfiush darin, dass 
nur eine bestimmte Anzahl von SteUen in dem grossen Haus- 
halte der Natur vorhanden ist, dass immer nur eine gewisse 
Zahl von Organismen auf dem beschränkten Baum unseres Erd- 
balls gleichzeitig existiren kann. Man mag auf einen Acker 
von bestimmter GrOsse noch so viele Samen von einer einzigen 
oder von mehreren versehiedenen Pflanzen- Arten ausstreuen; 
immer wird nur ein Bruehtheil derselben zum Keimen konmien. 
Von diesen Keimlingen wird selbst wieder nur dn kleiner Theil 
zur Blfltbe und ein noch kleinerer Theil zur Fmchibildnng ge- 
langen. Der grlMe Theil der massenhaft ausgestreuten Samen 
wird von VOgeln und anderen Thieren verzehrt Auf den jungen 
Keimling, der sich über die Erde emporgearbeitet hat, lauem 
tausend Gefahren, um so mehr und um so grössere, je Jünger 
die zarten Keimpflanzen noch sind. Ein grosser Theil derselben 
gebt während des Emporwachsens dadurch zu Grunde, dass 
er von anderen seines Gleichen überwachsen, verdrängt, zum 
Verklinmiern gebracht wird. Um den Bodenraum für die Wurzel, 
um Feuchtigkeit, Licht und Wärme findet zwischen allen be- 
naclilKirtcu Individuen ein beständiges Ringen, ein Kampf statt, 
iu welchem die schwächeren unterliegen. 

Ganz dasselbe VcrhUltniss bietet uns der Naturhaushalt 
im Grossen und Ganzen dar. Auch hier kann immer nur 
eine bestimmte Anzahl von lebenden Wesen sieh vollständig 
zur Heile entwickeln, wälirend der bei weitem grösstc Theil 
früher zu (iruude geht. In den meisten Fällen ist das Ringen 
um die Existenz sehr complicirt und meistens sind eine ganze 
Anzahl von verschiedenen, an demselben Orte lebenden Thier- 
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lind Pflanzen-Arten durch ein gegenseitiges Wechst'lverliäUnis8 
verkettet, das uns gewöhnlich nur höchst unvollkommen bekannt 
ist. So z. B. sind Fleisch fressende Kaubthiere auf die Existenz 
gewisser Pflanzen von grijsstem Einfluss, indem die Insecten 
fressenden Thiere, welche hauptsächlich jenen llaubthieren zur 
Nahrung dienen, besonders gewisse RaubkUfer lieben, diese aber 
hauptsächlich von gewissen anderen Insecten leben, die auf be- 
stimmte Pflanzen angewiesen sind. In dieser Kette ist jedes 
Glied durch das andere bedingt Als ein klares Beispiel solcher 
oft höchst verwickelter Beziehungen führt Darwin den Einfluss 
an, welchen in England Katzen auf die Samenbildung des rothen 
Klees ausüben. Die Blüthen des rothen Klees gehören zu den- 
jenigen Blumen, welche nur durch Hülfe gewisser Insecten be- 
frachtet werden können, und zwar sind dies besonders die 
Hummeln. Die Qauptfcinde der Hummeln sind die Feldmäuse. 
Wo nun viele Katzen sind, die eine grosse Quantität Mäuse 
vertilgen, da werden die Hummeln zahlreicher sein und mithin 
der Klee öfter zur Samenbildung gelangen. In einem ähnlichen 
Gewebe von vielfachen Wechselbeziebungen ist jedes Thier und 
jede Pflanze gegenüber allen andern befangen, die mit ihm am 
selben Orte leben. In den meisten Fällen sind uns freilich diese 
Beziehungen unbekannt; dass sie aber Überall vorhanden sind, 
lässt sich mit Gewissheit behaupten. Indem jedes Individuum 
für sich eine gewisse Quantität von Nahrung^ einen gewissen 
Platz oder Standort in Anspruch nimmt, muss es nothwendig 
mit zahreichen Nebenbuhlern, die dasselbe Ziel erstreben, käm- 
pfen. Ueberall in der Natur herrscht so, ebenso wie in der mensche 
liehen Gesellschaft, ein schonungsloser und unaufhörlicher Krieg 
Aller gegen Alle. Und da die Zahl der Stellen im Natur- 
haushalte eine beschränkte ist, da nur für den kleinsten Theil 
der Keime Raum und Nahrung in ausreichendem Masse vor- 
handen ist, so mttssen die allermeisten nothwendig zu Grunde 
gehen. 

Nun ist es klar, dass durchschnittlich in diesem Kampfe 
um das Dasein diejenigen Individuen einer und derselben Speeles 
die Übrigen ttberwinden und Überleben werden, welche in irgend 
einer fieziehung günstiger gestellt sind, welche mehr Kraft be- 
sitzen, ihren Angreifem zu widerstehen, oder mehr Schnellig- 

HA«ok«l, KM* Pop. Vorttl«». L 2 
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kcit, ihren Verfolgern zu entgehen, oder welche sonst durch 
irgend eine hesondere Organisations - Eigentliilmlichkcit einen 
Vorzug vor den übrigen voraus haben. Immer werden es also 
im Ganzen die schwächeren und schlechteren Individuen sein, 
welche unterliegen und aussterben, die stärkereu und liegabteren, 
welche Überlehen und sich fortpflanzen. Wiederholt sich dieser 
Vorgang bei einer und derselben Art viele Generationen hin- 
durch, so niuss eine unausgesetzte Vervollkommnung die Folge 
davon sein. Zwar wird in jedem einzelneu Falle die Zunahme 
an Vollkommenheit wieder sehr gering und gewiihnlicli unmerk- 
lich sein. Indem alier diese an sich geringe N'erbesscruug sich 
sehr oft wiederholt, so wird doch zuletzt durch fortgesetzte 
Häufung und durch Zusammenwirken der vielen kleinen Ver- 
besserungen ein so vervollkommneter Zustand des Organismus 
eintreten, dass das Endglied der langen Keihe von dem Stamm* 
Tater, dem ersten Gliede, sehr beträchtlich abweicht. 

Diese fortschreitende Vervollkommnung der Arten gewinnt nun 
dadurch ausserordentlich an Bedeutung, dass sie mit der oben 
erläuterten Variations-Neigung zusammenwirkt, mit der allge- 
meinen Eigenschaft aller Organismen, nicht die ganze Summe 
ihrer Eigenschaften unverändert auf die Nachkommen zu ver- 
erbeii, sondern innerhalb gewisser Grenzes abzuändern. Es 
wurde vorher gezeigt, dass diese Abänderungen l»ei vielen Arten 
80 weit geben, dass wir eine Anzahl verschiedener Rassen 
oder Spielarten in jeder Art unterscheiden ktonen. Nun ist es 
klar, dass dieselben, ebenso wie die einzelnen ungleichen In- 
dividuen, im Kampfe um das Dasein ungleich gestellt sein 
werden. Die eino Basse oder Varietät wird durch besondere 
EigenthUmlichkeiten mehrt <lic andere weniger begllnstigt sein 
und die natürliche Folge muss sein, dass wenn mehrere Bassen 
einer und derselben Art am selben Orte mit einander um das 
Dasein kämpfen, die kräftigeren, voUkommneren oder durch ge- 
wisse Eigensehaften begOnstigteren Bassen die anderen schwä- 
cheren und weniger begOnstigteren tiberwinden und verdrängen 
werden. Auf diesem Wege sind z. B. nach Darwin die so 
häufig zu beobachtenden sogenannten sympathischen Färbungen 
der Thiere entstandeui d. h. die Uebereinstimmung in den Far- 
ben ihrer Haut und ihres Wohnortes. Käfer, Blattläuse und 
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andere auf Blättern lebende lusecten erscheinen grün, Rinden 
fressende lusecteu {^'lau oder braun, Schmetterlinge und andere 
Insecten, die besonders aut bunten Blumen sich aufhalten, bunt 
gefärbt. Die Bewohner der weiten Steppen und Sandwtlsten, 
z. B. die (Tazelleu, ^Springmäuse, Schakale u. s. w,, theileu fast 
säiiiiiitlich die gelbe oder gelbbraune Farbe des Sandes. Die 
meisten l'olarbewolmcr sind weiss, wie der Schnee und das Eis, 
auf dem sie leben, ja unter den letzteren giebt es viele, wie 
die Schneehasen, die Schneehühner, die Polarfüchse, welche im 
Winter, wenn das ganze Land schneebedeckt ist, weiss, im 
Sommer dagegen, wo der Schnee theilweis fortgeschmolzen ist, 
grau oder braun gefärbt sind. Diese merkwürdigen sympathi- 
schen Färbungen erklären sich ganz einfach daraus, dass sie 
den betreifenden Thieren sehr nützlich sind und ihnen einen 
bedeutenden Vorzug vor anders gefärbten Individuen derselben 
Art gewähren. Otfenbar werden diejenigen Individuen, deren 
Farbe sich am wenigsten von der ihres Wohnortes untersclieidot, 
von anderen, die sie verfolgen, oder denen sie zur Nahrung 
dienen, am wenigsten gesehen und können also ihren Verfolgern 
leichter entgehen, ihrer Beute aber leichter sich nähern, als 
andere Individuen derselben Art, welche durch abstechende 
Färbung mehr autfalleu und leichter bemerkt werden. Wenn 
also anfänglich von diesen Arten mehrere Spielarten von sehr 
mannigfacher Färbung neben einander existirten, so mussten 
späterliin die durch ihre Färbung bevorzugten jedentalis die 
andern verdrängen und Uberwinden. In ganz gleicher Weise 
lässt sich eine Menge scheinbar zufälliger Eigenthümliehkeiteu 
daraus erklären, dass sie den betreffenden Individuen oder Spiel- 
arten einen Vorzug vor anderen derselben Art verleihen. Letztere 
mUssten ohne . diesen Vorzug in dem Kample um das Dasein 
nothwendig ihren begünstigteren Mitbewerbern unterliegen. 

Diesen höchst wichtigen Vorgang nennt Darwin die na- 
türliche Auslese oder natürliche Zuchtwahl, indem er 
ihn der künstlichen Zuchtwahl vergleicht, welche der 
Mensch beständig bei der Cultur der Haustliiere und Cultur- 
pflanzen ausübt. Wenn wir die letztere Thätigkeit, die soge- 
nannte Züchtung, näher ins Auge fassen, so linden wir, dass 
der Zweck des Züchters sich nicht darauf beschränkt, besonders 
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bnuiehbare, gute, ihm nfltiHehe Bassen zu erhalten und fortsn- 
pflanzen, sondern anch dahin sich erweitert, noeh bessere, noeh 
Dfltzlieheie Spielarten m sehaffen, zn erziehen, oder wie man 
sieh knrs ausdruckt, die Rasse zn veredeln. Diesen Zweek er- 
r^eht der Zflohter ledigUoh dadnroh, daas er znr Naolizneht, 
znr Fortpflanzung nur die besten nnd tttcbtigsten Individnen 
benutzt, oder, wenn er einen speeieOen Zflohtungszweck verfolgt, 
nur diejenigen, welche die ihm wQnsehenswerthe Eigenthttmlicb- 
keit in besonderem Grade entwickelt zdgen. So nimmt der 
Gärtner die Samen zor Aussaat nur von den besten nnd stärk- 
sten Samenpflanzen. Der Landwirth sucht anf s Sorgfältigste 
zur Nachzucht nnr diejenigen Thiere aus, die sich von den 
übrigen derselben Heerde durch Grösse oder Schnelligkeit oder 
Kraft oder irgend eine besondere, ihm erwttnschte individuelle 
Eigenschaft auszeichnen. Diese individuellen Vorzüge erscheinen 
dann gewöhnlich bei den Nachkommen wieder und zwar meist 
bei allen in ungleichem Grade. Werden dann von diesen wie- 
der diejenij^en zur Erzeugung der nächsten Generation ausge- 
sucht, welche jene Eigenschaft am deutlichsten ausgeprägt 
zeigen, und so fort, so wird der Vorzug bei den Nachkommen 
noch stärker hervortreten, und wenn dieselbe sorgfältige Aus- 
wahl viole Generationen hindurch fortgesetzt wird, so erseheiuen 
schliesslich die späten Nachkommen in so hohem Grade ver- 
edelt, haben einen gewissen Vorzug oder eine Summe vorzüg- 
licher Eigenschaften so sehr entwickelt, dass die neu entstandene 
Form nicht mit dem viel unvollkommenem alten Stammvater 
zu derselben Art zu gehtircn seheint. Die Differenzen zwischen 
den verschiedenen Rassen sind dann so gross geworden, dass 
wir sie unbedingt als ganz versehiedene Arten oder sogar als 
verschiedene Gattungen ansehen würden, wenn wir nieht wüssten, 
dass sie aus einer und derselben Stammart durch fortgesetzte 
Abänderung entstanden und durch Zwischenstufen mit derselben 
verbunden sind. Die Mehrzahl unserer Hausthicre ist in dieser 
Weise schon so weit von der w'iltlen Stammform abgewichen, 
dass wir Uber die letztere ganz im Unklaren sind. 

Genau derselbe Vorgang, den der Mensch hier zu seinem 
Nutzen willkUrlieh hervorruft und leitet, derselbe findet nach 
Darwin bei den wilden, im Naturzustände befindlichen Thiereu 
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und Pflanze fortwälircnd zum Nutzen und zur beständigen Ycr- 
vollkommiinng dieser Geschöpfe selbst statt. Neue vollkommenere 
Kassen entstehen fortwährend und veredeln sich im Kampfe um 
das Dasein, während die nn vollkommeneren Rassen (ebenso wie 
die alten Stammformen) zurücktreten , erlöschen und aus- 
sterben. Die Auslese der besten und tüchtigsten Individuen zur 
Nachzucht, welche bei der klliistlichen Zuchtwahl nach des 
Menschen Willen und Absicht erfolgt, dieselbe wird im Natur- 
zustände, bei der natürlichen Zttchtnng, durch die Noth wen- 
digkeit der Wechselbeziehungen zwischen allen Or- 
ganismen erreicht, durch die Bedingungen, welche der Kampf 
um das Dasein ( iiiem jeden auferlegt. Die Veränderung der 
Art fällt aber nicht, wie bei der künstlichen Auslese, zum Vor^ 
theile des Menschen anSy sondern zum Vortbeile der veränder- 
lieben Tbiere und Pflanzen selbst Das Ringen um die Existenz 
ist so allgemein, die Wechselwirkung aller Organismen so com- 
plieirty die Zabl der in Mitbewerbung befindlichen Individuen 
so gross, dass nur die besonders bevorzugten Individuen den 
Kampf bestehen kOnnen, während die bei weitem grossere Zahl 
der schwäeheren nnd unfähigen zu Grunde geht Ganz un- 
streitig muss aus diesem allgemeinen Vorgänge, wenn man ihn 
im Grossen und Ganzen betraehtely eine beständige, alhnähliehe 
Veränderung der ganzen lebenden Welt, eine progressive 
Metamorphose, eine fortsehreitende Umformung nnd Ver- 
edelung aller Organismen, mit Koth wendigkeit fdlgen. Die 
niedrigeren unvollkommeneren Formen werden beständig er- 
ltechen, die höheren vollkommeneren fortdauern, und diese wer- 
den selbst wieder einer noeh grosseren Anzahl von noch voll- 
kommeneren Formen dureh fortdauernde Variation und Ausein- 
andergehen in neue Spielarten den Ursprung geben. 

Dass auf diesem Wege noch fortwährend Varietäten und 
Bassen entstehen, gibt jeder Zoologe und Botaniker zu ; denn 
die Variationsfthigkeit der Arten ist. unbeschrilnkt. Die meisten 
treten nur der weiteren Ausdehnung dieses Vorganges ent- 
gegen, welche Darwin behauptet, indem er auf ganz dieselbe 
Weise auch neue Arten nnd Gattungen entstehen lässt nnd 
weiterhin nach Analogie schliesst, dass auf dieselbe Weise 
aueh Gattungen aus Familien und Familien aus Klassen her- 
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vorgegangen seien. Freilich sind wir nicht im Stande, diese 
letzteren Schlüsse durch directe Beobachtung zu beweisen, denn 
obgleich die natürliche Züchtung fortwährend und überall thätig 
ist, und jede günstige Chance benutzt, welche die Variation der 
Arten und der Kampf um das Üasein fUr die Entstehung neuer 
selbstständiger Formen darbietet, so wirkt sie doch andrerseits 
sehr langgam und allmählich, und erfordert meistens sehr laoge 
Zeiträume, um das Besoltot dieser beständigen Umformung un- 
terem Auge sichtbar zu macbeiv Die satUrliche Zttchtang 
seheint auch zur Hervorbringung einer so selbetständigen Form, 
dam sie als gute Art betrachtet werden kann, weit längere Zeit 
zu brauchen, als die künstliebe Züchtung, bei welcher viele 
Umstände die Befestigung der neuen Form viel mehr begünsti- 
gen. Wenn aber schon viele Generationen nöthig sind, nm eine 
neue Art durch allmähliche Veränderung entstehen zu lassen, so 
tlberateigen ohne Zweifel die Zeiträume, welche nüthig sind, 
nm aus einer einzigen Stammform eine ganxe Gattung oder 
Familie oder gar eine ganze Klasse hervorgehen zu lassen« 
vollständig unsere Fassungskraft. Für eine solche Entwickelungs- 
reibe sind Epochen erforderlich, welche nicht Hunderte und 
Tansende, sondern Hunderttausende und Millionen von Jahren 
umfiwsen. Die gesammte Erdgeschichte selbst aber vom Auf- 
treten der eisten und einfachsten organischen Urform, bis zn 
der reichen und mannigfaltigen Fonnenreihe der jetzigen Pflan- 
zen- und Thierwelt herab setzt sich erfkhrungBgemäss wieder 
aus einer erstaunlich langen Reihe von solchen Epochen zu- 
sammen. Vor den Ewigkeiten dieser Zeitrilume, welche wir 
zwar annähernd abschätzen, aber nicht anschaulich uns Tor- 
stellen können, tritt das letzte Moment derselben, die vielen 
Jahrtausende nämlieb, seit denen der Mensch als das jetzige 
Endglied der Schttpfungskette aufbrat, völlig verschwindend zu- 
rück. Darüber belehren uns die unwiderleglichen Erfahrungen 
der Geologie. 

Wenngleich nun aus diesem Grunde der directe Beweis 
flir die Entstehung grosser Artengruppen aus einer einzigen Art 
gegenwärtig noch nicht durch unmittelbare Beobachtung zn 
liefern ist, so kennen wir doch eine grosse Summe von That- 
sachen, welche fllr die Wahrheit der Darwin'schen Theorie 
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in ttbenengender Weise Zeugnis« ablegen. Ganze Reiben der 
wiebtigsten Natoreiscbeinongen lassen sieb ebne dieselbe gar 
niebt erkl&ren, nnd finden dnreb dieselbe eine ebenso einfaebe, 
als barmonisebe Erklftmog. Dabin gebOrt vor allem die stufen- 
weise fortsebreitende Entwickelnng, welebe in der 
Beibenfolge der anf einander folgenden Erdperioden die orga- 
nisebe Bevölkerung derselben dnreblftnft. In den ältesten ab- 
gelageHen Erdscbiebten, in denen ttberbanpt nocb deatlieb er- 
kennbare Beete erbalten sind, bat man ttberall nnr sebr wenige 
nnd sebr einfocb organisirte Vertreter Ton einzelnen grossen 
Haaptabtbeilnngen des Thier- nnd Pflanzenreiebs entdeckt Wenn 
man von da an Stnfe ftlr Stufe in der Scbichtenfolge aufwärts 
steigt, so bemerkt man, wie diese niedrigen, nnyollkommenen 
GesebOpfe durcb zablreiebere, bObere, yollkommenere Formen 
verdrSngt werden. Niebt nur wäcbst in jeder späteren, der 
Jetztwelt näher liegenden Epoche die Zahl der Organismen im 
Ganzen, sondern es werden auch die einfachen Formen mehr 
und mehr durch complicirtere und mehr diiferenzirte ersetzt 
Soz. B. finden wir von der Gruppe derWirbeltbiere in den älte- 
sten, Fossilien führenden Gesteinen nur nuToUkommene Knorpel- 
fische Tor. Späterhin treten an deren Stelle höhere Fische, 
welche der Mehrzahl der jetzt lebenden Knochenfische sieh mehr 
und mehr nähern. Anf Jene folgen dann die Amphibien (La- 
b3rrinthodonten), späterhin die Reptilien, besonders colossale nnd 
vielgestaltige Eidechsen, und erst nachdem diese kaltblütigen 
VierfUsser eine sehr langsame nnd lange andauernde Vervollkomm- 
nuDg bis zu vogeiähnlichen Formen, den fliegenden Eidechsen, 
und bis zu sehvverfillligen, Paehydermen Uhnliclien Riesen, den 
Dinosauriern, durchgemacht, treten endlich in den jüngeren Erd- 
formationen die hrdieren Wirbcltliicic auf, die warmblütigen 
Vögel und Säugetbierc. Auch von dicsi'ii lot/tcren sind anfangs 
nur käni^iiruhartigc Beiitoltbifi'c vorhanden, die auf der tiefsten 
Stufe der Ausbildung in dieser Klasse stehen, und erst sebr 
allinählich entwickeln sich aus denselben die höheren, vollkomme- 
neren Säugethiere, welche endlich in der Aus])ildung der nienseben- 
ähnliehcn Affen und zuletzt der Menschen selbst ihre höchste 
Stufe erreichen. 

Nach Allem, was wir von den frühesten Zeiten menschlicher 
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Existenz auf der Erde wissen, sind wir zu der Annahme be- 
rechtigt, dasB auch der Mensch weder als eine gewappnete 
Minerva aas dem Haupte des Jupiter hervorgesprungen, noch 
aU ein erwachsener sfindenfreier Adam aus der Hand des Schöpfers 
herTOTg^;angen ist, sondern sich nur äusserst langsam und all- 
m&hlich aus dem priniitiren Zustande thierischer Kobheit zu den 
ersten einfachen Anfängen der Cultur cmpoigearbeitet hat. 
Dafür sprechen ausser yersebiedenen durch die neuere Geologie 
und Altertbumsibrschung an das Licht geforderten Thatsachen 
ganz besonders die neueren Entdeckungen auf dem Gebiete der 
veigleiohenden Spraehforschnng. Auch die Sprache trat nicht 
mit einem Male plötzlieh und unTcrmittelt als der Tielgtiedrige 
Organismus auf, den der Mensch gewöhnlich als besonderen 
Vorzug seiner Natur Tor der tbierischen rtthmt Viehnehr ent- 
stand auch die Sprache erst allmählich aus wenigen einfachen, 
thierisch-rohen Lauten, die zur Bezeichnung der nächstliegen- 
den Gegenstände und Bedttr&isse dienten. In wenig vollkomme- 
nerer Form Ycrbarrt die Sprache auch heute noch bei einigen 
Naturvölkern niedersten Banges. Sehr langsam wuchs die Zahl 
dieser Ausdrttcke; erst allmählich wurden sie zu Worten, noch 
später zu einfachen SUtsen verbunden. Wie lange aber mag es 
gedauert haben, ehe sich aus dieser einen oder diesen wenigen 
einfachen Ursprachen durch fortschreitende Entwickelung und 
Differenzirung die vielfach verschiedenen Sprachstämme und 
Zweige entwickelten, welche die vergleichenden Linguisten nach 
ihrer näheren und entfernteren Verwandtschaft ebenso in ein 
banmförmig verzweigtes System ordnen, wie dies die 
Zoologen« und Botaniker mit den Familien der Thiere und 
Pflanzen thun. Wie die Verwandtschaflsbeziehnngen der letzteren, 
sind auch die der Sprachen nur aus demPrincip der gemein- 
samen Abstammung und der fortschreitenden Ent- 
wickelung zu erklären und zu verstehen. Dasselbe Gesetz 
des Fortschritts finden wir dann weiterhin in der historischen 
Entwickelung des Menschengeschlechts Überall wirksam. Ganz 
natOrlich! Denn auch in den bttrgerlicbeu und geselligen Ver- 
hSUtnissen sind es wieder dieselben Prineipien, der Kampf um 
das Dasein und die natürliche Zttchtung, welche die Völker un- 
widerstehlich vorwärts treiben und stufenweise zu höherer Cultur 
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empofbeben. Bttoksobritte im staatliehen und socialen, im dtt- 
Ke^n nnd wiBsensohaftlichen Leben, wie sie die rereinten selbst* 
sttchtigen AnstreDgnngen von Priestern nnd De8]M>ten in all«i 
Perioden der WeltgescMolite herbeisnfllhren bemllbt gewesen 
sind, k{)nnen wohl diesen allgemeinen Fortschritt zeitweise 
hemmen oder scheinbar unterdrucken ; je unnatttrlicher, je ana- 
chronistischer aber diese rückwärts gerichteten BestrebuDgen 
sind, desto schneller und energischer wird durch sie der Fort- 
schritt herbeigeführt, der ihnen unfehlbar auf dem Fusse folgt. 
Denn dieser Fortschritt ist ein Naturgesetz, welches keine 
menscliliehe Gewalt, weder Tyrannen -WaÖcn noch Priester- 
Flüche, jemals dauernd zu unterdrücken vermögen. Nur durch 
eine fortschreitende Bewegung ist Leben und Eutwickelung mög- 
lich. Schon der blosse Stillstand ist ein Rtickschritt, und jeder 
Rückschritt trägt den Keim des Todes iu sich selbst. Nur dem 
Fortschritte gehört die Zukunft! 

Wie die Thatsaehe der fortschreitenden Eutwickelung sich 
aus Darwin's Theorie vollkommen erklärt, so verhält es sich 
auch mit der anderen, nicht minder wichtigen Thatsaehe, dass 
alle Geschöpfe, welche jetzt leben und weiclie Jemals gelebt liaben, 
zusammen ein einziges grosses G an ze s liihlen, einen einzi- 
gen uralten, weitverzweigten Lebensbaum, dessen sUmmtliche 
Theile bis in die feinsten Verzweigungen hinein nirgends isolirt, 
nirgends durch scharfe Lücken getrennt, sondern überall durch 
Zwischenglieder und Uebergänge unmittelbar verbunden sind. 
In dieser Beziehung bildet das Studium der fossilen ausgestor- 
benen Thiere und Bilanzen eine nothwendige Ergänzung zu der 
Naturgeschichte der heutigen Lehewelt. Denn viele Lehewesen, 
welche in ihrer äusseren Körpeii'orm und inneren Organisation 
heutzutage weit verschieden zu sein scheinen , werden aufs 
Innigste durch eine Kette vermittelnder Zwischenfornien ver- 
bunden, deren Existenz zum Tbcil weit, weit in der Erdgeschichte 
zurückliegt. Will man daher ein sogenanntes natürliches System 
der Leliewesen aulstellen, so müssen nothwendig die fossilen aus- 
gestorbenen Formen ebenso wie die jetzt noch lebenden berück- 
sichtigt werden. Erst wenn dies geschieht, erscheint das ganze 
natürliche System als ein einziger grosser, organisch gegliederter 
KOrper, als ein weitverzweigter Baum, dessen sämmtliche Zweig- 
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groppen, Abtbeilniigeii andUnterabtheilnngeiidarchBtrahlenfönnig 
aoseinandergebende Verbindangslinien verknlipft sind. Diese anf 
den ersten Blick so Überraschende Tbatsache iSsst sieh durch keine 
andere Hypothese erkl&ren, als durch Darwin's Annahme 
einer gemeinsamen Abstammung. Der mftcbtige, weitverzweigte 
Banm, unter dessen Bilde man sich das natflrliche System stets 
am klarsten Torstellt» erhftlt dann seine yoUe Bedeutung als 
grosser gemeinsamer natttrlicher Stammbaum aller Thiere und 
Pfiansra, und das Wort Verwandtsohaft bleibt nicht, wie 
Usher, ein blos bildlicher Ausdruck, welcher den Grad der 
Aehnlichkeit oder Unähnlichkeit zwischen lebenden Wesen tsor 
deuten soll, sondern gewinnt seine volle ursprüngliche, sachliche 
Bedeutung wieder, iudem er uns die gemeinsame Abstammung 
derselben von einem Stammvater, ihre wirkliche Bluts-Ver- 
wandtschaft, enthüllt. Längst schon hat man die näheren 
oder entfernteren Aehnli( likeits-Beziehungen, welche die neben 
und unter einander geordneten Gruppen verbinden, mit jenem 
Ausdruek der ,,iiatUrlielien Verwandtschaft" bezeichnet, ohne zu 
ahnen, dass das vernieintliehc Bild das wahre Wesen jener Be- 
ziehungen in der einzig richtigen Weise ausdruckt. 

Ebenso wie uns Darwin's Hypothese so den SehlUssel 
zum Räthsel der Vcrwandtselialt liefert, so erklärt sie auch die 
meisten anderen Erscheinungen der organischen Natur in ebenso 
einfacher als schlagender Weise, so z. B. die merkwürdigen 
Verhältnisse in der geographischen Verbreitung der Thiere 
und Pflanzen, die Erscheinungen der Arbcitstheilung, des Ge- 
nerationswechsels, der Metamorphose, die Bedeutung der soge- 
nannten r n d i m e n t ä r e n Organe, die morphologisch ebenso 
höchst wichtig, als physiologisch gänzlich werthlos sind, endlich 
vor Allem die h<">ehst wichtige dreifac he Parallele zwischen 
der cm bry o logi seh en, der systematischen und der 
palaeontologischen F^.nt wickel ung der Organismen. 
Auf diese dreifache parallele Stutentolge, die ich für einen der 
stärksten lkweise der Wahrheit der Entwickelungstheorie halte, 
hier näher einzugehen, ist leider durch die zugemessene Zeit 
nicht gestattet. Diese und noch viele andere höchst interessante 
Phänomene, die von den früheren Naturforschern als „curiose 
Katurspiele" angestaunt wurden, erscheinen uns ohne die Eni- 
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wickelungstheorie als seltsame, unbegreifliche Rätbsel, während 
sie (lureh dieselbe aus einem und demselben Gesichtspunkte 
sich erklären. 

Freilich dürfen wir nun aber andrerseits nicht vergessen, 
dass Darwin' 8 Entwickelungstheorie keineswegs ein reifes, 
fertiges, abgeschlossenes Lehrgebäude bildet; vielmehr liefert sie 
nur die Grundlinien eines zukünftigen und gibt den ersten 
mächtigen Anstoss zu einer durchgreifenden Reform des be- 
stehenden. Viele Lüc ken und schwache Steilen des jungen auf- 
strebenden Baues erleichtern den zahlreichen Gegnern den An- 
gritT sehr. Andrerseits sind uns gewiss noch sehr viele Be- 
ziehungen ganz oder fast ganz unbekannt, die doch vielleicht 
von nicht minderem Gewichte für die Entstehung der Arten 
sind, als die von Darwin allzu einseitig betonte natürliche 
Züchtung im Kampfe um das Dasein. Nicht weniger einflnss- 
reich, als diese Wechselbeziehungen dürften in vielen Fällen 
die von Darwin doch wohl allzu seiir vernachlässigten äusseren 
Existenzbedingungen der anorganischen Natur sein, Klima und 
Wohnort, geographische und topographische Verhältnisse, denen 
sich die Charaktere der Organismen in sehr vielen Beziehungen 
anpassen. 

Ein anderer und wohl der wichtigste Mangel der Darwin- 
schen Lehre liegt darin, dass sie uns iWr die spontane Ent- 
stehung oder Urzeugung des einen oder der wenigen aller- 
ältcstcn Stammorganismen, aus denen sich alle anderen ent- 
wickelten, keine Anhaltspunkte liefert. War es eine einfache 
Zelle, eine solche, wie sie noch jetzt an der zweifelhaften Grenze 
von Thier- und Pflanzenreich als selbstständige Wesen zahl- 
reich existiren, oder eine solche, wie sie die Eier aller Or- 
ganismen zu irgend einer Zeit darstellen? Oder war es in 
noch früherer Zeit blos ein einfaches, belebtes, der Ernährung, 
Fortpflanznng und Entwickelang feiges SchleimklUmpchen, 
ein Moner^ ähnlich gewissen amöbenartigen Organismen, die 
noch nicht einmal die Organisationsböbe einer Zelle erreicht 
sa haben scheinen? 

Auf diese und viele anderen Fragen gibt auch der neue 
Aufschwung der Entwickelungstheorie durch Darwin keine 
Antwort Indess erscheint das gewiss nicht befremdend, wenn 
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man bedenkt» dass erst vor vier Jahren dieae Untennchnngen 
doroh Darwin's epoohemaebende Arbeiten in jene firnobtbaie 
Babn bioeingelenkt wurden, wftbrend die Ifebrzali! der frflberen 

Naturforscher bisher ein vOllig entgegengesetztes Ziel verfolgt 
hat. Deshalb hatDarwin's neue Schdpfungstheorie aueh gerade 
unter den älteren Naturforschem zahlreiche und manche be- 
deutende Gegner gefunden. Wenn wir aber an die grösste 
Entdeckung zurückdenken, die der Mensch je gemacht hat: an 
die Auffindung des Gravitations - Gesetzes der Himmelskörper ; 
iiiul wenn wir bedenken, wie diese jetzt allgemein anerkannte 
Entdeckung Newton 's ihrer Zeit nicht allein von vielen Priestern 
und Laien, sondern selbst von sehr bedeutenden Philosophen 
nnd Naturforschem wie z. B. von Leibnitz, als eine verderb- 
liche, revolutionäre, ketzerische Irrlehre verdammt und verfolgt 
wurde, so werden wir uns wahrlich nicht wundern, wenn der- 
selbe ohnmächtige Bannfluch auch die Entwickelungstheorie 
Darwin's trift't, diesen gewaltigsten naturwissenschaftlichen 
Fortschritt unserer Zeit, der für die organische Natur Aehnliches 
zu leisten verspricht, als Newton 's Gravitations-Gesetz für die 
anorganische geleistet hat. 

Und so schliesse ich denn, von der Wahrheit der Ab- 
etammungstheorie so fest, als Darwin selbst überzeugt, diesen 
unvollkommenen Versuch einer kurzen Darstellung dersell»en, 
indem ich die Worte anführe, mit denen der Uebersetzer Dar- 
win's, Bronn, o])wohl selbst nur sehr bedingt der Theorie zu- 
stimmend, das Werk am Schlüsse empfiehlt: „Die Möglichkeit, 
nach Darwin's Theorie alle Erscheinungen in der organischen 
Natur durch einen einzigen (iedanken zu verbinden, aus einem 
einzigen Gesichtspunkte zu betrachten, aus einer einzigen Ur- 
sache abzuleiten, die Möglichkeit, eine Menge bisher vereinzelt 
gestandener Thatsachcn den übrigen aufs Innigste anzuschlies- 
sen, und als nothwendige Ergänzungen derselben darzulegen, 
die Möglichkeit, die meisten Probleme daraus aufs Schlagendste 
zu erklären, drücken ihr den Stempel der reinen Wahrheit auf, 
und berechtigen zu der Erwartung, auch die für diese Theorie 
noch vorhandenen groseeu Schwierigkeiten endlich zu überwinden. " 
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„Und uiuzusohaffen das Geschaffne, 
Damit lidi'i nicht sum Starren, wa&e, 
Wirkt ewiget lebendiges Thun. 
Und was nicht war, nun wüt es werden. 

Zu reinen Sonnen, farb'gen Erden, 
In keinem Falle darf es nihn." • 

„Es soll sich regen, scluiÜend handeln. 
Erst sich gestalten, dann verwandeln; 
Kur scheinbar steht's Momente sitll. 

EVge regt sich fort in allen: 
Denn Alles mnss in Nichts serfallen, 
W^m es im Sein beharren willl* 

« 

Goethe. 



Unter den hervorragenden Geistestliateu, welche die lange 
Eutvviekclungsgcst'hichtc der menschlichen Erkenntniss in ge- 
sonderte Abt?ehnitte scheiden, sind \veiiii;c von weiterer Bedeu- 
tung und von tiefcrem Einflu-ss gewesen, als das \Vcltsystcni 
des Coi)ernikus. Beinahe anderthalb Jahrtausende hatte die 
sphärische Astronomie des Alexandriners Ptolemäus die ge- 
bildete Menschheit beherrscht. In vollkommener Uebereinstim- 
niung mit dem unmittelbaren sinnlichen Augenschein galt nach 
dem PtolcmUischcn System unsere mütterliche Erde als die feste, 
unerschütterliche Mitte des Weltganzen, uni welche Sonne. Mond 
und Sterne in concentrischen Kreisen sich drehen. Ihre Bewe- 
gung geschieht von Osten nach Westen, wie es ja Jedermann 
täglich unmittelbar wahrnehmen kann. In der christlichen Welt 
aber musste diese Weltanschauung um so festere Wurzel ge- 
• Winnen, als sie auch mit dem Wortlaute der Bibel trefflich über- 
einstimmte. „Am Anfang schuf Gott Himmel und Erde'", be- 
ginnt das erste Buch Mosis. Und der IG. Vers des ersten Ka- 
])itels sagt: „Und Gott machte zwei grosse Lichter: ein grosses 
Licht, das den Tag regiere, und ein kleines Licht, das die Nacht 
regiere, dazu auch Sterne. Und Gott setzte sie au die Feste 
des Himmels, dass sie schienen auf die Erde." 

Was konnte in der That fester und sicherer stehen, als das 
Ptolemäische System? Wölbt sich der Himmel nicht da dro- 
ben? Liegt die Erde nicht hier unten fest ? Und steigen freund- 
lich blinkend, ewige Sterne nicht herauf?'* Konnte nicht ,i<,Hler 
vernünftige Mensch mit Augen sehen und mit Händen greiten, 
dass die Erde uncrschUttert fest da bleibt, wo sie steht, und 
dass Sonne, Mond und Sterne sich um diese Weltmittc thatsäch- 
lich herumdrehen? Und wie schön stimmte diese Anschauung 
za der Stellung des Menschen in der Natorl War ja doch der 
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Mensch, dieses wfthre ^^Ebenbild Gottes^ dieses letzte Ziel und 
dieser höchste Eudzweck der Schöpfang, ebenso der eigentliche 
Beherrscher and das Hanptstttck der Erde, wie die Erde der 
Ifittelpankt und das HanptstUck der Welt! 

Da erschien nach der langen finsteren Nacht des traurigen 
Mittelalters die Morgenröthe des sechszehnten Jahrhunderts mit 
ihren gewaltigen Fortschritten und himraelstUrmenden Limgestal- 
tungen auf allen Gebieten menschlichen Wissens und Glaubens. 
Und aus dieser Morgenröthe erhob sich als Stern erster Grösse 
der Deutsche Copernikus, dessen Schrift „über die Umwäl- 
zungen der Himmelskreise" („de revolutionibus orbiuni coele- 
stium") selbst die grüsste Umwälzung, die durchgrcilcndste Re- 
volution in der ganzen damaligen Weltanschauung herbeiführte. 
Zwar erlebte Copernikus die Wirkung seiner grossartigcu 
That nicht, da das erste gedruckte Exemplar seines Werkes 
ihm erst in seiner Todesstunde zu Gesicht kam. Aber zahlreiche 
eifrige Schiller und Anhänger halfen dasselbe allerorten ver- 
breiten, und bald verschafften Kepler und Galilei dem co- 
pemikanischen Systeme den vollständigsten Sieg. Vergebens 
versuchte Tycho de Brahe, ein ebenso ausgezeichneter Beob- 
achter, wie unklarer Denker, das Ptolemäische System zu retten, 
oder wenigstens durch Verschmelzung desselben mit dem Co- 
pernikiinischen einen beide Theile befriedigenden Mittelweg zu 
finden. Die Einfachheit und Klarheit der Behauptungen von 
Copernikus, Kepler und Galilei war so einleuchtend, ihre 
mathematischen strengen Beweisfuhrunixcn so überzeugend, dass 
bald jedem denkenden und vorurthcilsfreien Forseher die ge- 
waltige Thatsachc klar werden musste: Die Erde bewegt sich! 
Sie dreht sieh täglich von AVesten nach Osten um ihre Axe! 
Sie ist ein Stern unter den Sternen, ein Planet unter den übri- 
gen Planeten, welche mit ihr sich um den gemeinsamen Mittel- 
punkt der Sonne drehen; und um die Erde wandelt nur ein 
einziger Trabant, der Mond! 

Wir können uns kaum eine Vorstellung von der Wirkung 
machen, welche diese gewaltigen Fortschritte der Xatur-Erkennt- 
niss auf die Menschheit des seehszehnten und sic])zehnten Jahr- 
hunderts ausübten, die eben erst vom langen Schlafe des Mittel- 
alters zu erwachen begann. Nicht allein die rohe und ungebil- 
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(lete Masse unhiu an den neuen T.eliren den grössten Anstoss, 
welche die ^auzc Welt auf den Ivopf zu stellen schienen und 
der unmittelbaren sinnlichen Wahrneliniuug so schnurstracks zu- 
widerliefen. Nein, auch kenntnissreiche und denkende Männer 
vermochten sich nicht von den alten, fest eingewurzelten Ueber- 
lieferungen zu trennen. Und selbst manche von den Einsichts- 
vollsten, welche die Wahrheit des Copernikanischen Systems 
zugestehen mussten, fürchteten von der Verbreitung dieser Wahr- 
heit die schlimmsten Folgen, und suchten daher diese möglichst 
zu beschränken. Insbesondere fürchteten sie die nothwendig 
damit verbundene Erschütterung allgemein herrschender kirch- 
lieher Lehren; und in der That mussten mächtige Glaubenssätze 
nothwendig dadurch umgestürzt werden, und die Bibel in vielen 
wichtigen Pnnkten ihre allgewaltige Autorität einbtisscn. Vor 
Allen waren es daher herrschsüchtige Priester, welche dem Co- 
pernikanischen Systeme den heftigsten Widerstand entgegen- 
setzten, und durch die Machtsprüche dogmatischer Glaubenssätze 
ihren gefährlichen Widersacher zu vemichtcn suchten. Die 
ganze sittliche Weltordnung und somit auch die Sittlichkeit im 
Menschenleben sollte mit dem Ptolemäischen Systeme zu Grunde 
gehen. Mit Feuer nnd Schwert mussten die verderblichen 
Ketzer ausgerottet werden, welche solche nnsittli«^ Lehren 
verbreiteten; nnd es ist allbekannt, vrelchen Scharfsinn dabei 
die christliehe Inquisition in Erfindung der entsetzlichsten Folter- 
qualen zu Ehren Gottes entwickelte. Der greise Galilei, der 
grSsste Genius seiner Zeit, musste Jahre lang im Kerker der 
rOmischra Inquisition schmachten, wöchentlich einmal die sieben 
Bnsspsalmen Davids beten, und knieend vor unwissenden Mön- 
chen, die Hand an& Evaagelinm gestützt, die ewigen Wahr^ 
heiten abschwören, welche er auft Klarste erkannt hatte. Aber 
sein stolzes Wort: „Sie bewegt sich doch!'' („E pur si mnovel") 
unmittelbar nach der Abschwörnngsformel gesprochen, als er 
sich vrieder erhob, ist seitdem der Wahlspruch aller Forscher 
geworden, die mit rücksichtslosem Muthe dennatfirlichenWahr^ 
heiten im Kampfe gegen Aberglauben nnd Priesterberrscbaft 
frei Bahn brechen. 

Vergebens blieben auf die Dtfner alle Versuche, der Erde 
Stillstand zu gebieten. „Sie bewegt sieh doch!** Aber anhal- 

Bmeekel, ges. pop. Yortriice. I. ^ 
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tt'iidor und zäher Widerstand wurde den Lehren des Coperni- 
kus. Kopier und Galiloi von vielen cinliiissreiclien Seiten 
noeh sehr lange geleistet, und er erhol) sieh mäehtig und ver- 
doppelt von Neuem, als der grosse Engländer Newton dif» 
grösstc aller menscliliehen Entdeckungen, (liejenige des dlravita- 
tions-Gesetzes ninehte, und in der Sehwerkraft, in der Masscn- 
an/ieliung, die ebenso einfache als grossartige mechanische Ur- 
sache der thatsächlich von Jenen erkannten IManeten-lJewe- 
gangen nachwies. In diesem (Jesetze wurde die neue, mecha- 
nische Weltanschauung so fest und so ununistr)sslich begründet, 
ein unabänderliches Naturgesetz so klar und einfach als die 
wirkende Ursache des Kreislaufs der Weltkürper nachgewiesen, 
dass nothwendig von Neuem die Priesterherrschaft alle Kräfte 
aufl)ietcn und alle Federn springen lassen musste, um diese 
furchtbare, aller Offenbarung Hohn sprechende „Irrlehre" zu be- 
kämpfen. Und auch hier waren es neben den unwissenden und 
fanatischen München hochgebildete und tiefdenkende Männer, 
welche den freien Fortschritt der wissenschaftlichen Erkenntnis» 
zn unterdrücken versuchten. Das zeigt am besten der berühmte 
Philosoph Leibnitz, welcher Newton's Gravitations- Gesetz 
Terdammtc, weil es die natürliche Beligion untergrabe and die 
geoffenbarte verläugne. 

Auf das Lebhafteste wtfden wir an diese Gegensätze und 
Kämpfe in der Gegenwart erinnert durch die Theorie Dar- 
win' s und die durch ihn angefachte mächtige Bewegung. 
Zwar scheint zunächst der Gegenstand dieser Theorie, die Frage 
Yon der Entstehung der Arten im Thier- und Pflanzenreiche, 
ein weit engeres Interesse zu beanspruchen, als die Rotation 
des Erdktfrpers und die Bewegungen der Planeten. Jede ein- 
gehendere und umfassendere Betrachtung jener Frage zeigt aber 
.bald| dass sie mindestens auf gleich grosse Bedeutung Ansinruch 
hat, und dass sich die Selections-Theorie dQS Engländers Dar- 
win der 6ravitations*Theorie seines grossen Landsmannes New- 
ton würdig an die Seite stellen kann. Es wird dies klar durch 
die Erwägung der entscheidenden Bedeutung, welche Dar- 
win 's Lehre fllr die gesammte sogenannte „Schöpfungs- 
geschichte'' und specieir filr die SchOpitongsgeschichte des 
Menschen besitzt. 
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Darwin beanspracht zwar in seinem berühmten Werke 
zunächst nur die Frage zu lösen: „Wie entstanden die vcrscliic- 
deoen Formen von Thicrcn und Pflanzen, welche wir all;;eincin 
als Arten oder Species untersehcidenV" Allein diese Frage ist 
auf das engste mit zwei anderen Fraj^cn von der höchsten Be- 
deutung vcrknUpIt, welche zuglcicli mit jener geli»st werden 
mlissen, nämlich erstens der allgemeinen Frage: „Wie entstand 
llberhaupt das Leben, die lebendige Formenwelt der Organis- 
men V" unil zweitens der besonderen Frage: „Wie entstand das 
Menschengeschlecht?" ') 

Die erste dieser beiden Fragen, diejenige von der ersten 
Entstehung lebendiger Wesen, kann empirisch nur entschieden 
werden durch den Nachweis der sogenannten Urze ugung oder 
Gene ratio acquivoca, d. h. der freiwilligen oder si)ontanen 
Entstehung von Organismen der denkbar einfachsten Art. Sol- 
che sind die Moneren (Protogenes, Protamocba, Protomyxa, 
Vampyrella), vollkommen einfache mikroskopische Schleimklilmp- 
chen oline alle Struktur und Organisation, welche sich ernähren 
und (durch Theilung' fortpflanzen^^). Ein solches Moner, näm- 
lich der von dem berühmten englischen Zo(»logen Iluxley ent- 
deckte und Bathyhius Haeckelii genannte Ur- Organismus, 
bedeckt in Form einer zusamnioiiliängenden dicken Schleimdecke 
die grössten Tiefen des Oeeans, zwischen 3,000 und:lO,000 Fuss '•'), 
Zwar ist die Urzeugung solcher Moneren bis jetzt noch nicht 
siclier beobachtet; sie hat aber an sich nichts Unwahrschein- 
liches, und nmss aus allgemeinen Gründen fUr den Anfang der 
lebendigen Erdbevölkerung, als Ausgangspunkt des Thier- und 
Pflanzenreichs, noth wendig angenommen werden"*). Diese An- 
nahme ist lediglich eine unabweisliche Forderung der folge- 
richtig sehliessenden Vernunft. Die andere von jenen beiden, 
mit Darwin's Lehre noth wendig verknüpften Fragen, diejenige 
▼OD der natUrliehen Entstehung des MenscbeiigeBohlechts, soll 
ans hier allein beschäftigen. 

Die Lösung beider Fragen galt bisher den meisten Natur- 
forsehem tUr so schwierig, dass sie sich gar nicht an dieselben 
heranwagten, oder aber ihre Zuflucht zur Annahme von ans 

1) Die m diesem and dem folgenden Yortrege geborigen Amner> 
kangen 1—17 atehea aaf S. 96—96. 
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gänasUeh iiDbekaimten, besonderen Gnmdkrftfken der Natnr 
nahmen. Sehr viele erklärten sogar ihre LOsnng fttr ganz un- 
müglich nnd behaupteten , dass die Entstehung der lebendigen 
Natnrkörper tlberhaapt nicht auf - natttrliehen Ursachen berohe, 
also auch nicht von der Natarwissenschaft erkannt werden kOmie. 
Vielmehr könne dieselbe allein durch die Annahme einer Uber 
und ausserhalb der Natur stehenden schöpferischen Kraft er> 
klärt werden, welche die gemeinen, natürlichen Kräfte der Ma- 
terie, die physikalischen und chemischen Kräfte, beherrsche und 
in ihren Dienst nehme. Einige dachten sich diese unbekannte, 
riitliseihaftc und entschieden übernatürliche Sch()pfnngskraft als 
die Eigenschaft eines persönlichen, mehr oder weniger menschen- 
ähnlichen Schöpfers; Andere nannten sie „Lchcnskrait, /weck- 
tliätiges organisches Princip, oder zweckmässig wirkende End- 
ursache (Cansa finalis)" u. s. w. 

Es bedarf kaum eines Hinweises darauf, dass auch die 
Schöpfungsgeschichten der Religionslehren bei den verschiedenen 
Völkern stets mit den letztgenannten übernatürlichen und mysti- 
schen Vorstellungen übereinstimmen. So verschieden dieselben 
im Einzelnen lauten mögen, so stimmen sie doch alle darin 
überein, dass sie die erste Entstehung des Lebens auf der Erde, 
die Entstehung der Thier- und Pflanzcnarten und vor Allem 
die Entstehung des Menschengeschlechts als einen übernatür- 
lichen Vorgang auffassen, welcher nicht einfach durch mecha- 
nische Ursachen, durch physikalische und elieniischc Kräfte be- 
wirkt werden kiinne, vielniehr einen niiiiiittclbarcn Eingriff einer 
zweckmässig wirkenden und bauenden schöpferischen Persönlich- 
keit erfordere. 

Nun liegt aber der Schwerjiunkt von Darwin's Lehre — 
gleichviel ob er von diesem grossen Naturforscher bereits be- 
stimmt so ausgesprochen wurde oder nicht — darin, dass der- 
selbe die einfachsten mechanisch wirkenden Ursachen, 
rein phys ik ali s ch - c hemisehe Naturvorgänge, als voll- 
kommen ausreichend nachweist, um jene höchsten und schwie- 
rigsten aller Aufgaben zu lösen. Darwin setzt also an die 
Stelle einer bewussten Schöpferkraft, welche zweckmässig und 
planvoll die organischen Körper der Thiere nnd Pflanzen auf- 
baut nnd zusammensetzt, eine Summe von sogenannten blinden, 



Digitized by Google 



Ueber die Entstehung des Memdiengeeolileehts. 87 

zweck- und planlos wirkenden Naturkrüttcu. An die Stelle 
eines willkllrliclicn Scliöpfungsak tes tritt ein noth- 
wendiges Entwiekehnii^Ki^esetz. Mithin wird die weit- 
verbreitete Vermensehliciiinif; (der Anthropomor|)liisnius) 
der göttlichen Schöpfun j^skrait widerlegt, d. h. die 
falsche Anschauung, dass die letztere irgend eine Aehuliclikeit 
mit der menschlichen Werkthätigkeit zeige. 

Freilich musste gerade durch diese Folgerungen Darwin*8 
epochemachendes Werk den grösstcn Anstoss und den heftigsten 
Widerspruch bei allen denjenigen erregen, welche der Ansicht 
Bind, dass ohne jene unwissenschaftliche Annahme eines Über- 
natürlichen SchOpfungsaktcs die ganze sogenannte „sittliche 
Weltordnung*' zu Grunde gehe. Einerseits enipJirten sich daher 
alle Naturforscher, welche einen abfiolaten Unterschied zwischen 
lebloser und belebter, zwischen anorganischer und organischer 
Natur ao&telltcn, und welche für die Vorgänge auf dem leblosen 
oder anorfrniiischcn Gebiete (z. B. für die Planetenl>ewegungen 
nnd die Erdbildung) aosschliesslieh mechanisch wirkende Ur- 
sachen oder blinde, bewnsstlose Naturkräfte (Causae cffi* 
cientcs), ttlr die Vorgänge auf dem belebten oder organischen 
Katnrgebiete dagegen (in der Thier- und Pflanzrawclt) daneben 
noch zweoktbiUig wirkende Ursachen oder bewnsste schöpferische 
Arbeitskrttite (Causae finales) annahmen. Andrerseits ge- 
sellten sieh zn diesen Naturforschern diejenigen Priester, denen 
durch Darwin' B Theorie der Angelpunkt ihrer Herrschaft ge- 
fährdet erachien. Zwar vergingen nach dem Erscheinen Ton 
Darwin*8 refonnatorischem Werke noch einige Jahre, ehe diese 
Empörung allgemein wurde, weil Darwin selbst kluger Weise 
den wichtigsten Folgeschluss seiner Lehre, die Entwickelung 
des Menschen aus niederen Thieren, nicht in sein Werk auf- 
genommen, nnd weil er auch die Frage von der ersten Ent- 
stehung des Lebens bei Seite geschoben hatte. Nachdem aber 
bald darauf jener bedeutendste und weitreichendste Folgeschluss 
von ausgezeichneten nnd muthvollen Naturforschern, namentlich 
von Huxley"), Carl Vogt*) und Ludwig Bttchner^ 
öffentlich ausgesprochen, und auch eine mechanische Entstehung 
der ersten Lebensformen als nothwendige Er^zung von Dar- 
win *8 Lehre behauptet wurde, da erhob sich mit ganzer Macht 
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der iSturni, dessen Wtitluu uoch aul hiu^v Zeit liiiiaiis die 
Oultiirwclt spaltcu uuU uit dem Siege der Eutwickeluugslelire 
eudigeu wird. 

Wieder sind es dieselben Drohungen und Befilrchtungen, 
wie zu Zeiten des Copcrnikus und Galilei, welche dem 
rUcksichtsloseu Fortschritte der wissenschaftlichen Erkenntniss 
onti^cgcugcrufen wcrdeo. Mit den Glaubenssätzen, welche durch 
letztere vernichtet werden, soll nicht aliein die Religion, sondern 
aueli die Sittlichkeit zu Grunde gehen. Indem die Wissenschaft 
die erliisungsbedürftige Menschheit von den tyrannischen Fesseln 
des Aberglaubens und der Autoritäts-IIerrsehaft befreit, soll sie 
der allgemeinen Anarchie und dem Ruin aller bürgerlichen und 
gesellsehaftliehen Ordnung in die Hände arbeiten. Wie aber 
damals, im sechssehnteu Jahrhundert, die neue Lehre von der 
Planetenbewegung um die Sonne der mächtige Hebel eines ganz 
ungeheuren Fortschritts in der wahren Naturerkenn tniss und da- 
durch zugleich in der gesammten Civilisation wurde, so wird auch 
Darwin's Lehre von uns als der Morgenstern einer neuen Pe- 
riode in der menschliehen Knltnrgeschichte begrttsst werden 
mttssen, einer Periode, welche die Jetztzeit welter ttberfltigelt, 
als diese die dunkelste Zeit des Hittelalters hinter jiich ge- 
lassen bat 

In den sechs Jahren, welche seit dem Erseheinen Ton Dar- 
win's Werk verflossen, sind so zahlreiche kleinere und griSssere 
Schriften ttber dasselbe veröffentlicht worden, dass wir wohl die 
Grundzage seiner Lehre als allgemein bekannt voraussetzen 
dürfen *). Wir kOnnen hier um so mehr uns einer ansführlicben 
Darstellung derselben entziehen, als dieselbe sobon in den 
meisten Beziehungen sehr eingehend besprochen worden ist^), 
und als unser eigentlicher Gegenstand nur einen einzigen Folge- 
schlusB der Lehre, die natürliche Entstehung des Menschen- 
geschlechts durch allmähliche Entwickelung betrifft Dennoch 
müssen wir, bevor wir auf diese Frage selbst eingehen, noth- 
wendig Einiges über die Begründung der Darwin'schen 
Lehre selbst und ihren nothwendigen Zusammenhang mit un- 
serem Gegenstände sagen. 

Wie es nümllcb bereits von efaier Anzahl der namhaftesten 
Schriftsteller, und zwar eben so wohl Anhängern als Gegnern 
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der Darwin*8ohen Theorie, äusgefllbrt worden ist, eiscbeint 
dieselbe mit der Annahme einer anmftblieben Entwickelang des 
Menschengeschlechts ans niederen Wirbeltbieren so nnzertrenn- 
lich verknttpfl, dass die eine Lehre ohne die andere nicht ge- 
dacht werden kann. Diese Erwägung ist von der allergrüssten 
Wichtigkeit Entweder sind die verwandten Arten derTbiere 
und ebenso der Pflanzen, also z. B. alle Speeles emer Classe, 
alle Vögel oder alle Famkräuter, Nachkommen einer und der- 
selben Stammform, aus ehicr gemeinsamen arspi Unglichen Vogel- 
form oder Famform durch allmähliche Umwandlung im Laufe 
sehr langer Zeiträume entstanden — und dann ist zweifellos 
ebenso der Mensch aus niederen Säugetbiereu, Affen, früher 
Halbaffen, und noch frUber Beuteltbieren, Amphibien, Fischen 
u. s. vv. durcb allmjlblicbe Umbildung entstanden. Oder aber 
dies ist niebt der Fall: die einzelnen Tbier- und rflauzen- Arten 
sind selbstständig erscbaffen worden, und dann ist ebenso der 
Menscb, unabhängig von anderen Säugetbicren, erscbaffen wor- 
den, iudeuj wir aber an eine solcbe Ubernatlirlicbe „Seböpfung" 
glauben, uebnieu wir unsere ZuHuclit zu einem unbegreitiicben 
Wunder, und verzichten .soiiiit auf ein wirkliches Verständniss 
und auf eine wissenschaftliche Erlilärung jener wichtigsten 
Naturproccsse. Wenn wir nun die allgemeine Wahrheit der 
Darwin 'sehen Theorie erweisen kihnien, so folgt daraus von 
selbst mit Notbwendigkeit unsere Amiahme einer Abstammung 
des Menschen von niederen Wirbelthieren , und wir sind einer 
besonderen lieweisfubruug für letztere im Grunde scbuu voll- 
ständig enthoben. 

Bekanntlich behauptet Darwin 's Theorie, dass diejenige 
Achnlichkeit, welche wir in der gesannnten Organisation von 
Tbiercn oder Pflanzen irgend einer natürlichen Artengruppe, 
z. B. einer Familie oder einer Klasse, walirnehmcn, eine auf 
Blutsverwandtschaft beruhende Familien-Aelmlichkeit sei, und 
dass der Ausdruck „Verwandtschaft", mit dem mau ge- 
wöhnlich diese Aebnlichkeit der F luiubildung bildlich bezeich- 
net, in derThat nicht eine hlos bildliche, sondern eine wahr- 
haft sachliche Bedeutung- habe. Die form verwandten 
Arten sind nach Darwin blutsverwandt. Wenn das wahr 
ist, so muss das sogenannte „natürliche System", in welches 
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die Nataiforscber die Teraohied^nen Arten nacb dem höheren 
oder geringeren Grade ihrer Aehnliohkeit einreihen, der wirk- 
liche Stammbanm der Organismen sein. 

Bei der ansserordentiichen Wiehtigkeit, welche diese Vor- 
stelinng itlr den Gegenstand unseres Vortrages besitzt, mflssen 
wir diesellM an einem Beispiele erläntem. Gtehen wir ans von 
einem allbekannten Hansthiere, s. B. der Hanskatse. Alle ver- 
sehiedenen Formen der Hanakatse werden Ton den Natnr- 
forschern als Abkömmlinge eines einzigen nraiten Stammvaters 
angesehen und demgcmiiss in einer einzigen Art oder Species 
(der „Felis domestica") vereinigt. Die Gattung Katze oder Felis 
umfasst aber ausser der Hauskatze auch noch viele andere Ar- 
ten, A. V). den Löwen, Tiger u. s. w. Alle diese verschiedenen 
Arten der Gattiin.ii; Katze oder Felis stimmen in ihrer Körper- 
form, in der Bildun;^ ihres Gebisses und iiirer Ftlssc so sehr 
Uherein, dass wir sie eben deshalb als Arten oder ►Speeles einer 
einzigen Gattung (Genus) betracliten. Daraus schliessen wir 
aber wiederum auf eine gemeinsehaftliehe Abstammung aller 
verschicilencn Katzenarten von einer einzigen uralten gemein- 
samen Stammkatze. Der Löwe (Felis leo), der Tiger (Felis 
tigris), der Puma (Felis concolor), der Leopard (Felis leopar- 
dus), die wilde Katze (Felis eatus), die Hauskatze (Felis do- 
mestica) sind späte Naehkonmien von verschiedenen Zweigen 
jener alten, längst ausgestorbenen Stammkatzenform. Ebenso 
betrachten wir die Gattungen Katze und Hyäne, welche wir in 
der Familie der katzenartigen Kaubthierc (Fclina) vereinigen, 
als Deseendenten (Nachkommen) einer einzigen katzeuartif^en Raub- 
tiiierfoi-m, welche noch in einer weit früheren Zeit der Erd- 
geschichte lebte, als die alte Stammkatze. In gleicher Weise 
stammen alle in der Familie der bandeartigen Raubthicre (Ca- 
nina) vereinigten Gattungen und Arten von einer hundeartigen 
Stammform ab, alle bärenartigen (Ursina) TOn einer bärcnftr- 
tigen, alle marderartigen (Mastelina) Yon einer marderartigen 
Stammform n. s. w. 

Wenn wir nnn in dem natürlichen System der Thiere 
nooh weiter aufwärts steigen, und alle letztgenannten Familien- 
Gruppen vergleichen, so entdecken wir bei allen Baubthieren, 
bei allen katzenartigen, bandeartigen, marderartigen, bären- 
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artigen Thicren u. s. \v. eine snldie Uehereiiistimmiiiig in den 
wichtigsten zoolof^ischen Merkmalen, namentlich in der Form 
des Gebisses und der Ftissc, und so deutliche Unterschiede von 
allen übrigen Siing^ethieren, dass wir eben deshalb alle jene 
.jFaniilien" zu einer natürlichen grösseren Gruppe, zu der Ord- 
nung der liaubthiere (Carnivora) vercini:j:;on Sind wir aber 
AnhUnger Darwin's, so drücken wir durch diese Vereinigung 
den genealogischen Gedanken aus, dass alle diese Raubthicre 
ihren gemeinsamen Ursprung von einer einzigen liaubthier- 
Stammform ableiten. Natürlich muss dieser Stammvater der 
ganzen Ordnung wiederum viel älter sein, als seine spHteren 
Nachkommen, die einzelnen Stammväter der vorher genannten 
Baubthier - F a m i 1 1 e n. 

In gleicher Weise wie wir für alle Raubthiere eine ge- 
meinsame Stammform annehmen können, so gilt dies auch für 
jede andere Ordnung der Säugcthiere, für die Ordnung z. B. 
der Nagcthiere, der Affen, der Halbaffen, der Hafthiere, der 
^yalfi8ehe| der Beutelthiere n. 8. w. Alle diese verschiedenen 
Ordnungen der Säugethier-Klasse stimmen ttberein in der eigen- 
thOmlichen Emährang des neugeborenen Jangen doroh die Milch 
der Matter, woher eben diese Klasse ihren Namen hat Femer 
stiomien alle Sftogethiere ttberein and nnteisehoiden sich dar 
darch sogleieh von allen Vögeln and von allen tiefer stehenden 
Wirbelthieren (Reptilien, Amphibien, Fisehen) in einer Anzahl 
wichtiger Merkmale ihres inneren Baoes. jSo z. B. ist der 
Unterkiefer der Sängethiere sehr viel einfecher gebaat, als der 
aas zahlreichen Knoehen znsammengesetzte Unterkiefer der 
Vögel nnd Reptilien; wogegen deijenige der letzteren dniph 
einen besonderen,' den Sftagethieren fehlenden Stielknochen am 
Schitdel eingelenkt ist Femer besitzen die Vögel and Rep- 
tilien in ihren Blntzellen einen Kern, wfihiend dieser den 
Sftogethieren fehlt Bei der letzteren Klasse ist der SchSdel 
darch zwei Gelenkhöoker mit dem ersten Halswirbel verbanden, 
bei den ersteren dagegen darch einen einzigen. Ans diesen 
and vielen anderen Grttnden stimmen alle Sftngethiere, so 
verschieden sie aaoh sonst sein mögen, anter sich doch mehr 
ttberein, d. h. sie sind nSher verwandt mit einander, als 
irgend ein Säagethier mit einem Vogel oder einem Reptil. 
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Ebenso zeigen alle Vögel einerseits, alle Reptilien andererseits 
unter sich viel grössere Ucbcrcinstiramuiigeu, als irgend ein 
Vogel mit irgend einem Reptil. Diese Unterschiede und Uehcr- 
einstinnnungen drückt der zoologische Systeniatiker dadurch 
aus, dass er alle Säiigethier-Ordnungen in der einen Klasse der 
Siiiigetliiere vereinigt, alle Vögel -Ordnungen in der Klasse der 
Vögel, alle Reptilien -Ordnungen in der Klasse der Reptilien. 
Wir aber erblicken mit Darwin hinter diesem systematischen 
Ausdrucke die wichtige Thatsaehe, dass alle Säugethiere von 
einem gemeinsanien uralten Säugethicr - Stammvater ihren 
Ursprung herleiten , alle Vi>gel von einem uralten Stammvogel, 
alle Reptilien von einer gemeinschaftlichen Reptilien-Stannnform. 

Indem wir in dieser Weise in dem natürlichen System 
der Thierc (und es gilt dasselbe ebenso auch von den Pflanzen) 
anlwiirts steigen, erheben wir uns von den engeren, tiefer 
stehenden und jUngeren Formengruppen alluiählicli zu den 
weiteren , höher stehenden und älteren Formengruppen, den 
Stanunformen der erstcrcn. Wir gelangen so von den Arten 
zu den (Jattungen von den Gattungen zu den Familien, von 
diesen zu den Ordnungen und von den Ordnungen zu den 
Klassen. Jede höhere Gruppe ist eine Vielheit von mehreren 
niederen untergeordneten Gru])pcn. Jede höhere Gruppe ist 
nach unserer genealogischen AutTassung des natürlichen Sy- 
stems ein älterer Ast des Stanindjaums und die darunter ste- 
henden untergeordneten niederen Gruppen sind jüngere Zweige 
und Aestclien jenes Astes. Wenn (iberhau])t Lamarck's 
und Darwin's Abstammungslehre richtig ist, so sind zweifel- 
los alle diejenigen Pllauzen oder Thiere, die wir in einer eiu- 
zigen Klasse vereinigen, Nachkommen oder Desceudentcn einer 
einzigen gemeinsamen Stammform. Wir kihmcn aber auch 
noch wenigstens einen Schritt weiter gehen und schliesslich 
mit ziemlicher Sicherheit eine gemeinsame Abstanmmng auch für 
alle diejenigen Klassen der Thiere (und ebenso der Pflanzen) 
behaupten, welche in allen wesentlichen Merkmalen ihrer Or- 
ganisation so aehr übereinstimmen, dass die Naturforscher 
seit dem Aoißaiige unseres Jahrhunderts, nach Bär's und Cu- 
vier's Vorgange, sie in einem sogenannten Kreise oder Typos 
vereinigt haben. 
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Ein solcher Kreis oder Typus, riclitij;er Stjuiiui oder 
Pliyluiii ^;cnannt, ist der Stainin der Wirl)eltliicre(Vcrtcbrata), 
zu welchem die Klassen der Säugethicre, Vögel, Reptilien, Am- 
|)hibicn und Fische gehören. Eiuen zweiten Stamm bilden die 
Weich thiero (Mollusca), die Klassen der Kracken (Cephalo- 
poden), Schnecken, Muscheln und Tasclieln (lirachiopoden). Ein 
<! ritten IMiylam setzt sich ans den Klassen der Insecten, Spinnen, 
Tausendiiissc und Krebse zusammen; das ist der Stanmi der 
G 1 iederthiere (Arthropoda). In jedem dieser drei Stämme ist 
der gesammtc Körperbau und die individuelle Eutwickelungsvvcisc 
so typisch und charakteristisch, dass wir darauf gestützt die 
Blutsverwandtschaft aller Glieder desselben mit Sicherheit be- 
haupten können: alle Terschiedonen Wirbelthierc müssen von 
einer gemeinsamen Stammform, einem einzigen „Urwirbelthicr" 
abstammen, ebenso alle Mollusken von einem «Urweiehthier", 
alle Arthropoden von einem „Urgliederthier". 

Die Thatsachen der vergleiehenden Anatomie und Ent- 
wickelnngsgesehiebte, welche diese Blntsverwandtsehaft aller 
Thiere eines Stammes» eines Phylnm oder Typus, zweifellos be- 
gründen, sind für den Kenner derselben so Überzeugend, dass er 
keine stärkeren Beweisgründe, als diese, für die Wahrheit der 
Abstammungslehre anerkennen kann. Was speeiell die Wirbel- 
thiere betrifit, die uns hier vor allen anderen interessiren, so 
stimmen sie z. B. alle flberein dureb eine ganz eigenibttndiohe 
Bildung nnd Lagerung ihres Skelets und ihres Nervensystems, 
wie sie bei keiner anderen Thiergmppe wieder vorkommt. Das 
innere Skelet der Wirbelthiere besteht anfongs in allen Fällen 
ans einer centralen festen Axe, einem knorpeligen (später oft 
durch Knochen verdrängten) Stabe, welcber Bttckensaite oder 
Rttckenstrang (Chorda dorsalis) genannt wird und aus welchem 
sich die Wirbelsäule entwickelt Von der einen (der dem Bttcken 
zugewandten) Fläohe dieses Wirbelstranges aus wachsen bogen- 
förmige Fortsätze nach dem Bücken zu empor, welche sich zu 
einem gesehlossenen Rohre vereinigen, und in diesem Bohre 
liegt der wesentliehste Bestandtheil des Nervensystems einge- 
tebloBsen, das BOekoimark, welches alle Wirbelthiere ohne Aus- 
nahme besitzen, und welches allen übrigen Thieren fehlt. Unter 
dem Büokenstrang dagegen liegt die LeibeshOhle, welche den 
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Darm und dessen Anhänge, Lunge, Leber u. s. w. cinschliesst. 
Lediglicli sehon aus diesen anatoniiselien Verhältnissen (ganz 
abgesehen von den gleich m erwähnenden Bestätigungen aus 
der Entwickelungsgeschiclite) lässt sich eine gemeinsame Ab- 
stannnung aller Wirbelthicrc mit der griissten Sicherheit auuchmen, 
weuQ Uberhaupt Darwin 's Lehre richtig ist. 

Die Thierklassen, welche nach Ausschluss der genannten 
drei Stämme, der Wirbclthicre, Weichthicrc und GHcderthierc, 
in dem Thierrcicli noch Übrigbleiben, wurden von Bär undCu- 
vier in einem vierten und letzten Typus, dem Strahlthiere 
(Kadiata) vereinigt. Das ist aber kein natürlicher Stamm, wie 
die drei vorhergehenden, sondern eine künstliche Vereinigung 
von niclircren sehr verschiedenen Stämmen oder Phylen. Nach 
dem gegenwärtigen Stande unserer zoologischen Kenntnisse muss 
diese Gruppe der Strahlthiere mindestens in vier verschiedene 
Stämme zerlegt werden, welche wir folgendermassen benennen: 
L Stcrnthicro (Estrella oder Echinoderma), die vier Klassen 
der Seesterne, Scelilien, Seeigel und Seegurken; 2. Würmer 
(Vennes oder Helminthes), die zahlreichen Formen der „eigent- 
lichen" Würmer im Sinne der neuesten Zoologie, z. B. Platt- 
wUrmer, Rundwürmer, Mantelthiere, RingelwOrmer u. s. w.; 8. 
Pflanzcnthicre (Zoophyta oder Coelenterata). die vier Klassen 
der Schwämme, Korallen, Schirmquallen und Karamquallen; und 
endlich 4. Urthiere (Protozoa): die Wurzelftlssor (Rhizopoden), 
Sehlcinipilzc (Myxomyceten), Geisselsch wärmer (Flagellaten), 
Amoeboidcn (Protoplasten) nnd viele andere Organismen nie- 
drigsten Ranges, auf der tiefsten Stufe von allen die Moneren. 

Von diesen vier niederen Thierstämmen sind die beiden 
Phylen der Stemthiere und Pflanzenthiere ebenso nattirliclie Ein- 
heiten von blutsverwandten Arten, wie die drei höheren Phylen. 
Weniger sicher ist dies von den Wfirmeni nnd noch viel weniger 
Ton den Urthleren. Die Gmppe der Wtlrmer enthiUt sehr ver- 
schiedenartige Formen, nnd unter diesen befinden sich auch die 
nrsprtingliehen Stammfornn^n der höheren ThierstiUnme. Die 
Wirbelthiere werden dureh die Mantelthiere mit den Wlinneni 
in genealogisehe Verbindung gesetzt, die Weiehthiere durch die 
Moosthtere, die Gliederthiere und Stemthiere dureh die Ringel- 
wttrmer und Stemwflrmer. Dagegen hängen die Pflanzenthiere 



Digitized by Google 



Ueber die fintstefaung des Mensohengeschlechta» 



45 



wohl nur Jiii der Wurzel mit den Würmern zusammen. Die Ab- 
tlieilung der Urtliiere oder Protozoen eiidlicli, deren Stellung 
noch sehr unsicher ist, enthält einerseits die ursprunglichen 
Stammformen der Würmer und der Ptlauzcuthiere, anderseits 
aber auch eine sehr grosse Anzahl von sehr tief stehenden und 
unvollkonnnenen Organismen, die weder echte Thiere noch echte 
Pflanzen sind, und die man daher am besten in einer besonderen 
neutralen (Triipiie, in dem zwischen Thierrcich und Ptfan/.enveich 
mitten inne stehenden Reiche der ürwesen (Protista) vereinigt. 
Jedenfalls lassen sich die systematischen Verhältnisse aller dieser 
Organismen - Gruppen nur durch die Abstammungslehre erklären 
und begreilen. 

Das natürliche System der Thiere und Pflanzen, wie es 
von den Zoologen und Botanikeni schon seit langer Zeit aufge- 
stellt worden ist, erfüllt demgemäss nicht bloss den Zweck, die 
verschiedenen Formen nach dem grösseren oder geringeren Grade 
ihrer Aehnlichkeit in viele neben und Uber einander gestellte 
Gruppen zu ordnen, und dadurch die Uebersicbt der nnendliehcn 
GestaltenfUlle zu erleichtern; auch ist der ansscbliesslicbc Zweck 
deBiuitlirliGhenS;^3tems der Organismen nicht bloss eine gedrängte 
Zusammenfassung unserer anatomischen Kenntnisse von ihren 
Formverbältnisscn ; vielmehr erhält dasselbe eine ungleich höhere 
nnd weitere Bedeutung dadurch, dass es uns die natürlicbeu 
BlntsTerwandtsehafts-Yerhältnisse der Organismen enthüllt, dass 
es ihren wahrhaftigen und wirklichen Stammbaum darstellt 

Man pflegt gegenwärtig die Abstammungs-Lcbre (De- 
Bcendenz-Tbeorie), welche in dieser Weise das natürliche 
System der Organismen als ihren Stammbaum aaffasst, gewOhn> 
lieh ansscbliesslicb mit dem Namen Darwin's zu verknflp&n; 
jedoch erfordert die geBohiehtUehe Wahrheit die Anerkennnng, 
dass schon zahlreiche Naturforscher vor Darwin denaelb^ 
GnmdgedAnken erfasst und tiieilweis aneh ansgeftthrt haben*). 
Insbesondere waren es im Anfenge unseres Jahrhunderts -die 
NatarphiloBophen, an ihrer Spitze in Dentsohland nnser grOsster 
Dichter, Wolfgang Goethe nnd der berühmte Lorenz Oken, 
in Frankreich Jean Lamarck nnd Geoffroy Saint-Hilaire 
(der Aeltere), welche vorzüglich durch vergleichend anatonuBche 
Untersnchnngen geleitet, eine gemeinsame AbBtammnng der ver^ 
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waiulten Thierformen l)eh.iupteten. So erhob sichGoetlie schon 
170G zu dem mcrkwiirdi^^cn Aussiiriich: „Dies also hätten wir 
gewonnen, ungeseheut heliaujjteii zu dürfen, (hiss aHe vollkom- 
meneren or^^anischcn Naturen, worunter wir Fische, Amphibien, 
Vögel, Säugethiere und an der Spitze der letzteren den 
Menschen sehen, alle nach Einem Urbilde geformt seien, das 
nur in seinen sehr beständigen Tlieilen mehr oder weniger hin und 
her weielft, und sich noch täglich durch Fortpflanzung 
aus- und umbildet." Und an einer anderen Stelle sagt Cxoethc 
(1824): „Eine innere und ursprüngliche Gemeinschaft liegt aller 
Organisation zu Grunde; die Ve rsc Ii iedenheit der G estalten 
dagegen ents])r ingt aus den noth wendigen Bcziehungs- 
Vcrhültni sscn zur Aussenwelt, und man darf daher eine 
ursprüngliche gleichzeitige Verschietlenheit und eine unauf- 
haltsam fortsciireitende Umbildung mit Recht annehmen, 
um die ebenso constanten als abweichenden Erscheinungen l)e- 
greifen zu k(")nnen." In diesen und anderen Worten Goethe's 
sind deutlich die Grundzlige der Abstammungs - Lehre oder 
Üescendcnz-Thcorie fw^elche von Anderen auch Umwandlungs- 
Lehre oder Tr.ansmutations-Thcorie genannt wird) zu erkennen. 
Das Verdienst jedoch, diese äusserst wichtige Lehre zum ersten 
Male in Form einer selbstständigcn und vollkommen durchdachten 
wissenschaftlichen Theorie verüfTentlicht zu haben, gebührt 
Lainarck, dessen 1800 erschienene „Philosophie zoologiquc"^) 
wir der bahnbrechenden jElevolationslehre des Gopernikus an 
die Seite setzen können. 

Man hätte nun denken sollen, dass die Deseendenz-Theoric, 
welche mit einem Male ein vollständig erklärendes Licht auf die 
bis dahin gänzlich unbekannte und dunkele Entstehung der Thier* 
und IMlanzen-Arten warf, alsbald nach ilircm I^ekanntwcrden 
eine gleiche Revolution, wie das System des Gopernikus, in 
der gesammten wissenschaftiioben Naturanschauung hätte hervor- 
bringen müssen. Allein dies war nicht der FalL Vielmehr wurde 
die Abstammungslehre, welche doch die unentbehrliche und 
einzige erklärende Grundlage ftlr die ganze wissenschaftliche 
Zoologie und Botanik bildet, in der ersten Hälfte unseres Jahr- 
hunderts so wenig beachtet» dass sie im vierten und ittnften De- 
cennium desselben fast vergessen erschien. Dies liegt vorzüglich 
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einerseits an dem Mangel einer cinlieitliclRii verj^leiclienden Be- 
trachtung des organischen Natur-O anzen und nn einer aiis- 
scldiessliohon Vertiefung in die genaue ßetraciitung des Ein- 
y.clnen, Nvelehe die Naturforscher jenes Zeitrnunis auszeichnete. 
Andererseits bereitete der Widerspruch gcwiclitigor Autoritäten 
der Verbreitung der neuen Lehre mächtigen Widerstand, und 
die einzelnen ZAveige der Zoologie und Botanik, isolirt und aus- 
einandergerissen, empfanden nocli nicht tief genug das Bedärfniss, 
durch den harmoniscli erklärenden GruiidgedaDkeu der Descen* 
denz-Theorie sich zu verbinden. 

Das ausserordentlich hohe Verdienst Charles Darwin 's. 
dessen 1850 erschienenes Werk »Ueber die Entstehung der Arten 
im Thier- und Pflanzenreich durch natürliche Züchtung" ^) i)lötz- 
lich die todtgcschwiegeneDescendeuz-Theorie zu neuem, kräftigen 
Leben erweckte, liegt nun nicht bloss darin, dass er dieselbe viel 
umfassender und vollendeter, als alle seine Vorgänger, ausführte, 
nod sie mit allen inzwischen angesammelten Beweisniittclu der 
einzelnen zoologischen und botanischen Wissensehafits-Zweige 
ausrüstete. Vielmehr besteht ein zweites und noch grosseres Ver- 
dienst des grossen englischen Naturforschers darin, dass er zum 
ersten Male eine Theorie aufstellte, welche den Vorgang der 
Arten-Entstehung mechanisch erklärt, d.h. auf physikalische 
und chemische Ursachen, auf sogenannte blinde, bewusstlos und 
planlos wirkende Natnrkräfte zurückführt. Diese Theorie, welche 
das ganze Gebäude einer mechanischen Natnrauffassung erat 
krDnt nnd ToUendet, ist die Lehre tod der natflrliehen Ztteh- 
taug oder Auslese (Seleetion nataralis), weleke man knrz als 
Zfichtungs-Lehre oder Selections-Theorie bezeichnen 
kann. Diese Theorie ist der eigentliehe «Darwinismus", 
während es nicht riehtig ist, unter diesem Namen die gesammte 
Abstammungs-Lehre oder Deseendenz-Theorie zu verstehen. Will 
man die letztere durch den Namen ihres hervorragendsten Be- 
gründers bezeichnen, so muss sie j,LamarckiBmus' beissen. 

Die blinden, bewusstlos und zwecklos wirkenden Natura 
krftfte, welche D ar wi n als die natttriioben bewirkenden Ursachen 
aller der verwickelten und scheinbar so zweekmässig eingerich- 
teten Form-Erscheinungen im Thier- und Pflanzenreieh nachweist, 
sind die Lebens-Eigenschailen der Vererbung oder Erblichkeit 



Digitized by Google 



48 



Ueber die Entstehnng des Menachengeschleohts. 



und der Anpassung oder Veränderlichkeit. Diese beiden wich- 
tigen Lebens-Eigenschaften kommen allen Organisincn, allen 
Thieren und Pflanzen ohne Ausnahme zu und sind nur beson- 
dere Aeusserungen oder Tlieil-Erscheinungen von zwei anderen, 
allgemeineren Lebens-Thiltigkciten, den Funktionen der Fort- 
pflanzung und der Ernährung; und zwar hängt die An- 
passung auf das engste zusammen mit der Ernährung des Indi- 
viduums, die Vererbung dagegen mit der Fortpflanzung oder 
Vermehrung des Organismus. Wie nun aber die gesamniten Er- 
nährungs- und Fortpilanzungs-Erscheinungen rein mechanKschc 
Naturprocesse sind, und lediglich durch physikalische und che- 
mische Ursachen bewirkt werden, so gilt ganz dasscllie natürlich 
auch von ihren so äusserst wichtigen und so geheimnissvoll wir- " 
kenden Theilerscheinungen, den Funktionen der Anpassung und 
der Vererbung. Ausschliesslich die Wechselwirkung dieser beiden 
Funktionen, und die besonderen äusseren Umstände, unter denen 
ilire Wechselwirkung geschieht, sind die Ursachen der organi- 
schen Bildungen und Uml)ildungcn. Unter jenen äusseren Um- 
stünden sind bei weitem am wichtigsten die Wechsel-Verhältnisse, 
in welchen jeder Organismus zu seiner organischen Umgebung 
steht, zu den Thieren und Pflanzen, ^velche mit ihm am gleichen 
Orte leben. Die Gesammtheit dieser Wechselbeziehungen fasst 
Darwin unter dem Namen des „Kampfes am das Dasein" 
(Struggle for life) zusammen; man könnte sie auch „Ringen um 
die Existenz, Mitbe Werbung nm das Leben'' und am besten 
vielleicht „Wett kämpf um die Leben sbedttrfnisse'' nennen. 
In ungemein geistvoller, klarer nnd überzeugender Weise zeigt 
Darwin, wie wir uns alle organischen Bildungen, alle 
Form- und Bau-Verhältnisse der Organismen einfach erklären 
können als die nothwendigen Folgen der Wechselwir- 
kung Yon Anpassung und Vererbung im Kampfe nm 
das Dasein. 

Da wir hier, wie bemerkt, nicht auf Darwin*s Theorie 
selbst weiter eingehen können, wollen wir nur diesen letsten» 
so häufig ganz falsch aa%e&s8ten Grundgedanken derselben scharf 
hervorheben und zugleich zum besseren Verst&ndniss auf die 
äusserst wichtigen Aehnliehkeiten und Unterschiede hinweisen, 
welche sich bei emer Vergleichnng der natürlichen und 
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der kttnstlichen Zfichtnng eigeben. Darob die kflnstliche 
Auslese oder Znehtmig ist derLandwirtb imd der Gärtner ebenso 
im Stande, nene Orgwiismen-Formen benroizabringen, wie die 
Natar dnreb die natQrliebe Zttebtnng erxeogt Die nenen Spiel- 
arten von Pflanzen, welcbe der Gärtner, nnd ebenso die nenen 
Rassen von Hanstbiereni welebe der Landwirtb dnreb känstlicbe 
Zfiebtung hervorbringt, sind niebt weniger verscbieden, als die 
sogenannten Arten oder Speeies, welebe die versebiedenen Thiere 
nnd Pflanzen im wilden Natonostande darstellen. Der Vorgang 
nnd die Mittel der Bildung sind in beiden Fällen dieselben; es 
smd die Proeesse der Zflebtung oder Auslese. Denn aneb der 
Menseb bedient sieb bei der kllnstliebeu, planmässigen Zttebtnng 
ledigliob der beiden Ersebeinungen der Erblichkeit nnd der 
Veiiinderliebkeit 

Während nun so einerseits die Bildung und Umbildung der 
lebenden Formen bei der kfinstlioben und natflrlieben Zttebtnng 
in gleieber Weise geschieht und auf gleichen Ursachen beruht, 
sind andererseits doch auch wesentliche Unterschiede zwischen 
beiderlei ZttchtnngsvorgUngen vorhanden. IMe Wechselwirkung 
zwischen der Anpassung und Vererbung wird bei der künstlichen 
Zuchtwahl durch den planmässig wirkenden Willen des Menschen, 
bei der natörlichon Zuchtwahl durch den planlos wirkenden 
„Kan)i)f uni's Dasein*' bedingt und geregelt. Die Unibildiiug 
und Nciihilduug der thicrischen und pilanzlichen Fonncu, welche 
die Ziu'htwalil «»der Auslese hervorruft, fallen bei der künstlielieii 
Züchtung zum Nutzen des ziiehtendeu Menschen, bei der natür- 
lichen Züchtung dagegen zum Nutzen des gezüchteten Organismus 
aus. Ferner erzeugt die künstliche Züchtung in verhUltniss- 
nüissig sehr kurzer Zeit neue Formen, welche sehr auffalleuil 
und bedeutend von der ursprünglichen Stammform der Voreltern 
abweichen; die natürliche Züchtung dagegen wirkt viel lang- 
samer und allmälilieher umbildend ein. Daher sind aber auch 
die Veränderungen der organisehen Form, welche durch die 
künstliche Züchtung erzeugt werden, viel unbeständiger und 
verlieren sich leicht wieder in folgenden Generationen, während 
die Produkte der natürlichen Züchtung weit beständiger sind 
und in langen Generations-Keihen sich glcichmUssig erhalten. 

Selbst wenn nun Darwin auch nicht in der voUkommc- 

Hfteckel. gea. pop. Tortrigo. Z. ^ 
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neu Weise, wie es gesclielien ist, die AbstammiiDgsleliie durch 
seine ZttebtUDgslehre ursäclilich begründet vnd die Verändernng 
der Arten als nothwendige Folge der „natHrlichen Zttebtuiig" 
nachgewiesen hätte, wttrden wir dennoch gezwungen sein, die 
Abstammungslehre, so wie Goethe und Lamarek sie bereits 
ansspraohen, anzanehmen, weil sae die einzige Theorie ist, 
welche uns die'C^esammtheit der Erscheinungen in der orga- 
nischen Natur erldürt. Daliin gehören vor allen die Erschei- 
nungen, welche yor unser Auge treten in der Formen-Yerwandt- 
schaft der verschiedenen Thier- und Pfianzenarten, oder in ihrem 
sogenannten Bauplan; ferner in ihrer geographischen und topo- 
grapliischen Verbreitung, in ihrer individuellen Entwickelung 
und in ihrer historischen Entwickelung, wie sie uns durch die 
Verstciucruni^slehrc oder Paläontologie bewiesen wird u. s. w. 
Vor allem aber int da hervorzuheben die merkwürdige und höchst 
wichtige Aehnlichkcit zwischen der individuellen und der palüon- 
tologischen Entwickelunj^- der Organismen***). Alle diese und 
zahlreiche andere wichtige Erscheinungen erklären sich lediglich 
durch den Grundgedanken der Lamarck'schen Abstammungs- 
lehre, durch die Annahme, duss alle verschiedenen Thier- und 
Pflanzenarten die mannigfach veränderten Nachkommen einer 
einzigen oder einiger weniger, hr)chst einfacher Stammformen 
sind ; .Stammformen, welche nicht durch den Willen oder die plan- 
mässige Tliätigkeit eines persönlichen Schöpfers, sondern durch 
Urzeugung oder Generatio aequivoca entstanden sind''). Da 
nun alle uns bekannten allgemeinen Erscheinungsreihen im Leben 
der Tliiere und i'lianzcn vollkommen mit dieser Annahme Über- 
einstimmen, da keine einzige Erscheinung derselben widerstreitet, 
so sind wir vollkommen berechtigt, die Abstammungslehre oder 
Descendenz-Theorie als ein grosses, allgemeines Inductions- 
Gesetz an die Spitze der organischen Naturwissenschaften, an 
die Siiitzc der Zoologie und Botanik zu stellen. 

Wenn nun so in der That die Abstammungslehre ein noth- 
wendigcs und allgemeines Inductions-Gcsctz ist, so ist die An- 
wendung derselben auf den Menschen nur ein ebenso nothwen- 
digcs, besonderes Dcductious-Gcsctz, eine Theorie, welche 
mit unvermeidlicher Nothwendigkeit aus der ersteren folgt. Da 
die philosophischen Ausdrucke Induction undDedaction, auf 
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deren richtiges Vcrständniss hier Alles anköninit, vielfach niiss- 
veistimden werden, so iiiö<;c ein Beispiel zur Erliiuteruug dienen. 
Zur Zeit, als Goethe seine veri^leieliend-anatomischen Studien 
trieb, galt als der wichtigste anatomische Unterschied des Men- 
schen von den tihrigen Silugcthicren der Mangel des ZwMSchen- 
kiefers beim Menschen. Der Zwisehenkiefer (Os intermaxillarc) 
ist der in Mitte zwischen beiden Oberkicfer-Hälltcn gelegene 
Knochen, welcher die oberen Schneidezähne trägt. Da man bei 
allen tlbrigen Säugcthieren, die hierauf untersucht waren, einen 
Zwischenkiefer gefunden hatte, zog Goethe daraus den 
Indnctionsschluss, dass dieser Knochen ein Gemeingut aller 
Säugethiere sei. Da nun der Mensch in allen übrigen körper- 
lichen Beziehungen nicht woseiitHeli von den Säugethieren ver- 
schieden ist, gelangte Goethe zu (Um DcductionssclilaflS, dasB 
auch der Mensch einen Zwischenkiefer besitzen müsse; und in 
der That gelang es ihm durch sorgrditige Untersuchung des 
mcnseblicben Schädels denselben aufzufindeUi und so den that- 
sächlichcn Beweis für seinen Dedactionsschluss zu liefern. Die 
Deduction ist somit ein Sehluss ans dem Allgemeinen auf das 
Besondere, die Induction dagegen ein Schloss ans dem Be- 
sonderen auf das Allgemeine. 

Wenn wir nun ans der Uebereinstimmunu: aller Wirbel- 
thierc in Form, Ban nnd Entwickelnng den Sehloss ziehen, dass 
alle Wirbelthiere von einer einzigen gemeinsamen Stammform 
abstammen, so ist dieser Sehluss ein Induetionsschluss. Wenn 
wir aber dann die gleiche Abstammung auch itir den Mensehen 
behaupten, der in allen tlbrigen Beziehungen den Wirbelthieren 
im Wesentliehen gleicht, so ist dieser Sehluss ein Dednotions- 
sehloss. Dieser Dednctionssehlius ans dem Allgemeinen in's Be- 
sondere Ut um sleheFer und fester, je sicherer nnd fester der 
vorbeigehende, ihm so Gronde liegende Indoetionssohlnss aos 
dem Besonderen in's Allgemeine, ist Da nun aber in der That 
der letztere anf der breitesten indoctiven Basis roht, so können 
wir auch den ersteren als eben so gesichert ansehen. Anf diese 
philosophische Begrttndnng des menschlichen Stamm- 
baums ist das grOsste Gewicht zu legen*). 

Die aosserordentlichen Fortschritte cinerseitB, welche in 
den letzten Jahren die viden Untersnchongen fiber die Uige- 
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schichte und das Alter des Menschengeschlechts gemacht haben, 
die berühmten Untersuchungen über Pfahlbauten, Stein-, Bronze- 
und Eisen-Zeitalter u. s. \v., sowie andererseits die äusserst 
wichtigen Resultate der neueren vergleichenden Spraehtbrscliung 
haben '/.ahlreiche einzelne Thatsachen an's Licht gefordert, 
welche unseren obigen Üeductionssehluss bestätigen. Zoologen 
und (leologen, Altcrthumsforscher und Gcschichtschrciber, Sprach- 
forscher und Ethnographen reichen sich die Hand, um überein- 
stimmend jene so äusserst bedeutsame Theorie zu befestigen 
und ira Einzelnen auszubauen. So wichtig und dankcnswcrth 
aber auch alle diese Beiträge zur Naturgeschichte des Menschen- 
gesclilec^lits sein mögen, so können wir in densell)cn (loch nur 
Bestütigunuen oder Verificationcn unseres oben gezogenen üe- 
dttctionsschlusscs erblicken, welchen wir mit vollkommener 
Sicherheit aus dem nilgemeinen luductions-Gesetz der Ab- 
stammungslehre abgeleitet haben. 

Welche Mittel besitzen wir nun, um den z(H)logis('lien 
Stannnbaum des Mcnschgcschlechts, der Abstammungslehre 
gemäss, zu ergründen? Es sind dieselben Mittel, welche wir 
auch bei den übrigen Thieren zu diesem Zwecke in Anwendung 
bringen, vor allen die Vergleichung ihrer äusseren Gestalt und 
ihres inneren Baues, und sodann die Vergleichung ihrer Ent- 
wickelungsgeschichte. In ersterer Beziehung brauchen wir nur 
nach der Stellung des Menschen im zoologischen System zu 
fragen. Denn dieses System selbst ist ja weiter nichts, als der 
einfacbsteAusdrack itlr das Verhältniss der Blutsverwandtschaft, 
wie CS sich aus der vergleichenden Anatomie, aus einer den- 
kenden Vergleichung der äusseren Gestalt und des inneren 
Baues ergibt. Und da sehen wir denn nirgends einen Zweifel 
darttber, dass der Mensch zur Klasse der Silngethiere gestellt 
werden mvaa, nnd dass er innerhalb dieser Klasse zu derjenigen 
engeren Gruppe gehört, welche die Zoologen „Discoplacentalien" 
nennen, d. h. SUugcthiere mit einem Aderknchen (Placenta) von 
Scheibcngcstalt (Disens). Diese Gruppe nm&sst fünf verschiedene 
Hanptabtheilungen von der Kangstufe sogenannter Ordnungen, 
nämlich die Nagethiere, Insectenfreflser, Fledermäuse, Halbaffen 
nnd Affen. Offenbar steht nun unter diesen flinf Ordnungen 
der Menseh viel näher derjenigen der Affen, als den Wer übrigen» 
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and es kann sich daher nur noch um die Frage handeln, 
ob der Mensch zur Ordnung der Affen selbst zn stellen sei, 
oder ob er das Recht habe, eine besondere Ordnung? Hir sich 
neben der letzteren zu beanspruchen. Gleichviel, wie man diese 
untergeordnete Frage entscheiden miigc, so bleibt doch sieher 
das Gesetz bestehen, dass unter allen Thicren die echten Aften, 
und zwar die schraalnasigen Affen der alten Welt oder die soge- 
nannten Catarrhinen, dem Menschen viel näher stehen, als alle 
übrigen Thiere. Ja, es konnte sogar Huxley, auf die ge- 
nauesten vergleichend- anatomisclicu Untersuchungen gestützt, 
den hochwichtigen Satz aussprechen, dass die anatomischen Ver- 
schiedenlicitcn zwischen dem Menschen und den brichst stellen- 
den AtTen (Gorilla, Schimpanse) geringer sind, als diejenigen 
zwischen den Ict/tcreii und den niedrigeren Affen Für unseren 
menschlichen Stammbaum aber folgt hieraus unmittelbar der 
nothwendige Schluss, dass das Menschengeschlecht sich aus echten 
Affen allmälilich entwickelt liat. 

Wälnend diese äussert wichtige Thatsache schon durch die 
vergleichende Anatomie allein mit hinreichender Sicherheit 
festgestellt wird, so erhält sie doch die werthvollstc und vollgül- 
tigste Bestätigung durch die Ergehnisse der vergleichenden 
Ent wiekelungs-GescIiichte. Wenn wir die Entwickelung 
jedes nu iischlichcn Einzelwesens oder Individuums von Beginn 
seiner individuellen Existenz an verfolgen, so können wir an- 
fänglich und bis auf lange Zeit hinaus nicht den geringsten 
Unterschied zwischen dem Menschen und den übrigen Säuge- 
thieren entdecken. Gleich allen anderen, besteht jeder Mensch 
in der ersten 2^it seiner Existenz aus einem einfachen Ei, einem 
kugeligen Eiweisaklttnipchen von nur Vio Linie Durchmesser, 
das von einer feinen Hant nmgeben ist und einen kleineren, 
ebenfalls ans einer eiweissartigen Masse bestehenden, kugeligen 
Körper umschliesst, das Keimbläschen oder den Eikern. Das 
Menschen-Ei ist, me jedes Säugethier-Ei und jedes thierische 
Ei überhaupt, eine einfache Zelle. Diese Zelle theilt sich in 
zwei Hälften, die sich abermals theilen, nnd durch fortgesetzte 
Theilung wird daraus ein Zellcnhaufen, aus welchem sich der 
Keim oder Embryo bildet. Der letztere hat zunächst die Form 
einer einfachen kreismnden, später geigenförmigen Scheibe, 
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die aus zwei über ciiiauder liegeiulen Zellscliichten oder BUittcrn 
besteht. Erst ganz allinjtblieh entstehen aus dieser äusserst ein- 
tiicbeu Keiniiorm durcli eine lnw^a Reihe von Veränderungen, 
Unibiklungen und Ausbildungen alle die verschiedenen Theile 
und Organe, welche den Körper des erwachsenen Säugethiers 
zusammensetzen. Bis zu einer gewissen Zeit des Keimlebens 
sind die Keime oder Embryoneu aller Säugethiere, mit Inbegriff 
des Menschen, gleich geformt und höchstens durch ihre Grösse 
zu unterscheiden. Dann treten allmälilieh geringe, bald grössere 
Unterschiede ein, welche vollkommen der systematischen Gliede- 
rung der Klasse in Ordnungen, Familien, Gattungen u. s. w. 
ents])rechen. Dabei ist es nun höchst bemerkenswerth, dass der 
menschliehe Keim bis in eine sehr späte Zeit des Keimlebens 
hinein gar nicht von dem Keime der Affen verschieden ist, nach- 
dem schon längst die Unterschiede des Affenkeimes vom Keime 
der übrigen Säugethiere hervorgetreten sind. Erst später, gegen 
das Ende des Keimlebens, vor der Geburt, werden diejenigen 
Unterschiede erkennbar , weiche den reifen Menschenkeim 
von dem reifen Keime der näehstverwandten schwanzlosen Affen 
unterscheiden. Auch nach d(^* Geburt sind diese Unterschiede 
noch ziemlich geringfügig und treten erst allmählich bedeutender 
hervor, wenn der Mensch einerseits, der Affe andrerseits sich 
mehr und mehr in seiner bestimmten Eigeuthttmlichkeit aos- 
bUdet. 

Die Entwickelungsgesehichte des menschlichen Individuums 
ist nun aber, wie die physiologischen Gesetze der Erblichkeit und 
der Veränderlichkeit deutlich nachweisen, ihrem eigentlichen 
Wesen nach eine karze, gedrungene Wiederholung, eine Recapi- 
tnlation gewissermaBsen, von der Entwickelungsgesehichte des 
zugehörigen blutsverwandten Thier-Stammes, also des Wirbelthier- 
Stammcs. Diese Stammesgescbichte, oder die sogmannte pa- 
läoutülogisehe Entwickelungsgesehichte ist uns leider nur höchst 
unvollständig bekannt; denn die handgreiflichen Zeugnisse der- 
selben, die versteinerten Tbier«Beste, sind uns im Ganzen nur 
äusserst spärlich erhalten worden, und wenn wir allein aus den 
Versteinerungen die Stammesgeschichtc des Menschen erkennen 
sollten, würde es schlimm um dieselbe bestellt sein. Freilieh sind 
diese uralten Beweisstficke an sieh äusserst werthvoli. Wir ent- 
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nehmen daraus die GriindzUge der menschlichen Stanunesge- 
schichte in den einzehien IIaiii>t)»orioden der vormenschlichen 
Erdgeschichte. Aus der ältesten Teriode, welche Uberhaupt 
Wirbelthier- Versteinerungen hinterlassen hat, aus der Silur/eit, 
sind uns ausschliesslich Reste der niedersten Klasse, der Fiscbe 
erlialten. Diese Klasse bleibt in der ganzen Priniär-Zeit die 
lieiisiiiende, und erst einzeln <;esollcn sich in späteren Alnchnitteu 
derselben zu den Fischen die Aiui)bibien, diejenigen Wirbeltliiere, 
welche sich zunächst aus den Fischen entwickelten. Noch viel 
später, in viel jüngeren Schicliten der F.rdrinde, wclclic wäbrend 
der Secundür-Zeit abgelagert wurden, begegnen ' uns die ver- 
steinerten Reste der drei liiUioren Wirbeltliier-Klasscn, der Rep- 
tilien, V<)gel und Säugethiere. Von den letzteren linden wir 
während der ganzen Secundär-Zeit anssebliessiich die niedere 
Abtheilung der ßeutelthiere oder Didelphien (Känguruhs, Beutel- 
ratten etc.), aber noch keinen einzigen ^'crtreter von der hr»he- 
ren Abtheilung der placentalen Säugethiere (Monodel|)hien). 
Diese letzteren, zu denen auch der Mensch gehört, erscheinen 
erst im Beginn eines dritten grossen Hauptabschnitts der Erd- 
geschichte, während der Tertiär-Zeit. Es werden uns also durch 
die Reihenfolge der versteinertenWirbelthier-Reste während dieser 
drei geologischen Geschichtsperioden äusserst wichtige Beweis- 
stücke ilir die uralte Stammesgeschichte des Menschcngescblecbts, 
für die fortschreitende Entwickelung der Wirbelthiere von den 
Fischen bis zom Menschen geliefert. Natürlich erforderte dieser 
Entwickelangsgang ungeheuer lange Zeiträume, wie sie durch die 
Dicke der aus dem Wasser abgelagerten Erdschichten auch that- 
ßächlich bewiesen werden. Wir messen die Dauer jener Haapt- 
periodcn mit vollem Recht nicht nach Jahrhunderten, sondern 
nach Millionen von Jahrhunderten. 

So äusserst wichtig nun auch die Wirbelthier-Versteine- 
rungen als die unwiderleglichen ältesten Urkunden des meuscb- 
lichen Stammbaums sind, so würden wir doch nicht im Stande 
seu, ans ihnen allein den menschlichen Stammbaum, so wie es 
im folgenden Vortrage geschehen wird, wiederhersustellen. Es 
sind uns von den vielen tausend ausgestorbenen Whrbelthiei^ 
Arten, unter denen sich auch unsere Ur-Ahnen befimden, nur 
äusserst wenige Arten durch glflcklichen Zufall in versteinertem 
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Zustaiule erhiilten wonkn, und auch von diesen wenij^cii nur 
einzolne, besonders dazu geeignete härtere Tlieile, ZUhne, Knochen 
II. s. w. Da kommt uns aber nun als der gctrcueste und zu- 
vcrlilssigste Bundesgenosse die Embryologie oder die Entwicke- 
lungsgeschichte des Individuums zu Hülfe, welche zur Paläon- 
tologie oder der Entwickclungsgcschiclitc dos Stammes, wie 
oben gezeigt wurde, in den innigsten Beziehungen steht. Die 
Reihenfolge von vcrsciiicdeiiartigen Formen, welche jedes Indi- 
viduum irgend einer Thierart von Beginn seiner Existenz an, 
vom Eie bis zum Grabe durchläuft, ist eine kurze und ge- 
drängte Wiederholung derjenigen Reihe von verschiedenen 
Arten-FoiTiien, durch welche die Voreltern und Ur- Ahnen dieser 
Thier-Art während der ungeheuer langen geologischen Gescbichts- 
perioden hindurch gegangen sind*^). 

Auf Grund dieser unwiderleglichen handgreiflichen Zeug- 
nisse der Embryologie und Paläontologie, auf Grund des voll- 
ständigen Parallelismus dieser beiden Entwickelungsreihen, auf 
Grund endlich aller der damit übereinstimmenden Zeugnisse ans 
der vergleichenden Anatomie, ans der Lehre von der geographi- 
schen Verbreitung der Thiere u. s. w., sind wir im Stande, die 
Entwickelung des Menschengeschlechts aus niederen Wirbel' 
thieren, zunächst ans ASen, weiterhin aus Beutelthieren, ans 
Amphibien, Fischen u. s. w. mit voller Sicherheit zu behaupten, 
und den Stammbaum des Mensehen mit annähernder Sicherheit 
80 zn entwerfen, wie wir es in dem folgenden Vortrage ver- 
suchen werden. 

Die Naturwissenschaft verfolgt einzig und allein das Ziel 
der Wahrheit, und sie kann sich diesem Ziele einzig und 
allein auf dem untrtiglichen Wege sinnlicher Erfahrung 
und denkender Schlnssf olgerung aus der Erfahmi^, nicht 
aber auf dem Irrpfade angeblicher Offenbarungen nähern. Es 
ist der Naturwissenschaft gleichgültig, ob solche, auf sinnlicher 
Erfahrung beruhende Erkenntnisse den Neigungen, Wünschen 
und €tefilblen des Menschen augenehm oder widerwärtig, will- 
kommen oder abstosscnd erscheinen. Sie betrachtet daher mit 
Gleichgültigkeit den Sturm des Unwillens und des Absebenes, 
der sich gegen die Entdeckung des mensehlioben Stammbanmes 
erhoben bat Doch kennen wir hierbei unsere persönliche Ueber- 
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zeugmi^ nicht verbergen, dass die Ijetiirelitungen, welche selbst 
von wohliiieiiieiKli ii uiul ^T))il(leten Leuten gogcn diese uncr- 
mcssliclie Erweiterung unserer Erkenntniss ausgesprochen werden, 
nicht begründet sind. Weit entfernt, eine Verschkeliterung und 
Erniedrigung des Menschen herbeizuführen, wird die Erkenntniss 
seiner thicrischen Altstaniniung im Grossen und Ganzen nur zu 
seiner Verbesserung und Veredelung dienen, und den Fortschritt 
seiner geistigen Eutwickeloug imd ücfreiuDg in aogewöbnlicbem 
Masse beschleunigen. 

Wir kehren hier zurück zn der Betrachtung, mit welcher 
wir nnscrn Vortrag begannen, zu der Vorgleiclinng der Coper- 
nikus -Newton'schen Theorie mit der Lamarck-Üarwin'schen 
Theorie. Durch das Weltsystem des Copernikas, welches 
Newton meehaniseb (durch die Gesctae der Schwere und der 
Massenanziehung) begründete, wurde die geocentri sehe Welt- 
anschauung der Menschheit umgestossen, d. h. der Irrwahn, 
dass die Erde der Mittelpunkt der Welt sei, und dass die übri- 
gen Weltkörper, Sonne, Mond und 'Sterne, nar dazu da seien, 
um sich rings um die Erde herumzudrehen. Durch die Ent- 
• Wickel ungstheorie des Lamarck, welche Darwin meehaniseh 
(durch die Gesetze der Vererbung und der Anpassung) begrün- 
dete, wurde die anthropoccntrischc Weltanschauung der 
Menschheit nnigestossen, d. h. der Irrwahn, dass der Menseh der 
Mittelpunkt des Erdenlebens, and die fibrige irdisehe Natar, 
Tbiere, Pflanzen und Anorgane, nur dazu da sei, um dem Hen> 
sehen zu dienen. 

Die Befilrcfatungen und AnsehuIdiguQgen, welche gegen 
das Weltsystem des Copemikus und gegen die Gravitations- 
Tbeorie des Newton allgemein erhoben wurden, haben sich 
als grundlos und ungerechtfertigt erwiesen. Statt die „sittliche 
Weltordnung"' zu erschflttem, Statt die Menschheit dem sittlichen 
und intellectuellen Verderben zuzufahren, hat sie dieselbe auf 
eine höhere Stufe der Erkenntniss der Wahrheit erhoben, und 
dadweb geläutert und veredelt. Sie hat die Cdturvölker der 
finsteren Nacht des traurigen Hittelalters entrissen und sie dem 
Morgenlichte einer neuen ZeU entgegengefahrt. Sie hat die 
Bande der Unwissenheit und die F^eln des Aberglaubens zer- 
öroeben, durchweiche herrschsüchtige Priester undFttrsten ihre 
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Mitiucuschcn zu blinden Wcrkzcu^^cn ihrer Willkür zu erniedri- 
gen strebten. Die Folterqualen der Inquisition, durch welche 
die beeinträchtigte Priesterkastc versuchte, die Anhänger der 
neuen Wahrheit abzuschrecken und niederzuhalten, haben nur 
dazu gedient, ihren Durebbruch zu beschleuuigcu uud ihre An- 
erkennung zu verbreiten. 

Schicksal und Wirkung der Abstammungslehre von La- 
ma rek und der ZUchtungs- Theorie von Darwin werden in 
mancher Beziehung wohl älmlicli sein. Aber unterstützt von den 
mUchtigcn Fortschritten der Neuzeit auf allen Gebieten der Na- 
turwissenschaft wird sich die Lamarck-Darwin'sche Theorie 
und ihre Anwendung auf den Menschen schneller und allge- 
meiner die Herrschaft gewinnen, als die Copernikus-Newton'sehe 
Theorie und ihre Anwendung auf die Erde. Viele günstige Um- 
stände treffen zusammen, um der Entwickelungslehre die Balm 
zu ebnen. Unsere ganze Weltanschauung ist durch die colossalen 
Fortschritte der Chemie und Physik, der Zoologie und Botanik 
heute eine andere geworden. Durch die Eisenbahnen uud Tele- 
graphen ist unser Massslah iür Raum und Zeit vidlig verändert. 
Durch die Spectralanalyse und die verbesserten Mikroskope sind 
uns unendliche, früher ungeahnte Bahnen der Erkenntniss er- 
schlossen worden. Durcli alle diese Riesenschritte unserer fort- 
schreitenden Geistes-Entwickelung sind wir vorbereitet, diegrOsstc 
und folgenschwerste Entdeckung von allen zu begreifen, die 
EntdeckuDg von der natürlichen Entstehung und dem thierisehcn 
Stammbaum des Menschengeschlechts. Mächtig aufklärend 
und dadurch veredelnd wird sie Überall einwirken, imd so die 
Menschheit mehr und mehr ihrem ewigen Ziele entgegen fuhren: 
durch das Licht der Wahrheit zam Glttck der Freiheit 
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Schädliche Wahrheit, ioh siehe sie vor dem nütKÜchen Irrthum; 
Wahrheit heilet den Schmers, den sie vielleioht uns erregt" 

Gooth 



Nachdem wir in dem vorliergelicnden Vortrage zu der all- 
gemeinen Erkc niitniss gelangt sind, dass die Abstammuiij;slelirc 
auf den Mcnsclien so gut wie auf alle übrigen Organismen ihre 
Anwendung finden muss. wollen wir in diesem Vortrage die 
besondere Frage zu lösen versuchen, welc he Stellung im Stamm- 
baume der Thicrc dem Menschen dadurch angewiesen wird. 
Wir bedienen uns zur Lösung dieser Aufgabe derselben Führer, 
durch welche wir llberhauj)t zur Aufstellung der organischen 
Stammbäume gelangen, der individuellen und paläontologischen 
Entwiekelungsgeschiehte einerseits, der vergleichenden Anatomie 
andererseits. Je mehr zwei verwandte Organismen in ihrer em- 
bryologischen und i)aläontologischen Entwickclung und in ihrem 
anatomischen Bau (Ibereinstimmen, desto enger sind sie bluts- 
yerwandt, desto näher stehen sie im Stammbaum beisammen. 

Es wurde bereits erwähnt, dass wir sämmtliehc Thiere als 
Naehkonnnen von sechs oder sieben verschiedenen Stämmen bc- 
traeliten können, welche im Ganzen den von Bär und Cuvier 
zueret unterscbicdeuen Kreisen, Zweigen oder Typen des Thier- 
reiehs entsprechen. Es waren das die Stämme oder Phylen 
der Wirbelthiero (Vertcbrata), der Weichthiere (Mollusca), 
der Glied er thiere (Arthropoda), der Sternthiere (Echino- 
derma), der Würmer (Vennes) und der Pflanzenthiere (Zoo* 
phyta). Die gemeinsame ursprüngliche IkVurzel dieser sechs 
Thier-Pbylen ist in der Grappe der Urthiere (Protozoa) oder 
der Urwesen (Protista) zn suchen, and zwar können wir uns 
diese älteste Wurzel nur als einen Organismus von denkbar ein- 
fachster Art, als ein strukturloses und formloses Stückchen Ur- 
schleim oder Protoplasma, mit einem Worte als ein Moncr vor- 
stellen. Die ältesten derartigen Moneren, welche ganz einfache 
lebendige £iweissklUmpehcn darstellten und noeb nicht einmal 
den Formwerth einer einfachsten Zelle besassen, konnten nnr 
durch Urzeugung oder Generatio aequivoca entstanden sein. 
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Von den genannten sechs oder sieben Pbylen des Thier- 
relebs ist för nns liier nur der Stamin der Wirbeltbiere 
(Vertebrata) von Interesse, weil das Mcnscbcngeschlccbt ein 
Aestchen dieses Stammes ist*'). Bisher unterschied man in 
dem Stamm der Wirbclthicrc gewöhnlich vier Klassen, die Fische, 
Aniphibien, Vögel und Silugethiere, zu welchen letzteren auch 
der Mensch gehCirt. Vergleicht man jedoch die verschiedenen 
Wirbclthier- Gruppen genealogisch, und versucht man, auf Grund 
ihrer Entwickclungsgeschichte und vergleichenden Anatomie, Stufe 
ftir Stute ihren Stammbaum festzustellen, so muss man folgende 
acht Klassen unterscheiden: 1. Schädellosc (Acrania), 2. Un- 
paarnasen (Mono rrhina), 3. Fische (Pisces), 4. Lurchtisehe 
(Dipncusta), 5. Lurche (Aniphibia), 6. Schleicher (Rcp- 
tilia), 7. Vögel (Aves) und 8. Säugethiere (Maranialia). 

Die erste Klasse de r Wirbelthicrc, die Schädcllosen 
oder Akranier, werden bloss durch ein einziges kleines Thierchen 
vertreten, welches so tief unter allen übrigen Thiercn dieses 
Stammes steht, dass sein Entdecker, Pallas, es für eine un- 
vollkommene Nacktschnecke hielt. Dieses höchst merkwürdige 
Thierchen lebt im Meeressande verschiedener Meere, z. B. der 
Ostsee, Nordsee, des Mittelmccres (bei Neapel etc.) und führt 
den Namen Lanzetthierchcn (Amphioxus lanceolatus). Das- 
selbe besitzt gar keinen Ko])f, und also auch weder Schädel 
noeb Gehirn, wie alle übrigen Wirbelthicrc, die wir dcsslialb 
Sch Udelthiere (Craniota) nennen. Auch ein eit;eiit]i( lies 
Herz, wie bei den übrigen, ist hier noch nicht vorhanden; viel- 
mehr wird (las Blut im Körper fortbewegt durch regelinjlssigc 
Zusamnienzieliung der BhitiAcfjisse selbst. Daher kann man die 
besondere Klasse, weklie das Lanzetthierchen bildet, auch Ilöh- 
renherzcn (Lc|)tocardia) und im Gegensatz dazu alle übri- 
gen Wirbeltbiere, welche ein centralisirtes, beutelförmigcs Herz 
besitzen, Centraiherzen oder Beutelherzen (Pachycardia) 
nennen. Aeusserlich gleicht das Lanzetfischchen einem farblosen 
oder röthlich schimmernden, halbdurchsichtigen, sehr schmalen, 
lanzetförmigen Blatt von ungefähr zwei Zoll Länge. Dass aber 
dieser Amphioxus, trotz des Mangels von Kopf» Schädel, Gehirn 

11) Die SU dieMun und dem voriiergehenden Vortrage gehSrigen An- 
merkungen 1—17 stehen auf 8. 96—98» 
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und lleiz, docli ein Wirbelthicr ist, wird bewiesen durch sein 
Rückenmark und durch einen unter dem Rückenmark liei^cndcn 
Knorpelstab, den Rückcustranf? oder die Rückensaite (Chorda 
dorsalis). Diese beiden äusserst wichtif^en Organe, Rücken- 
mark und Rückenstranj^, sind ausscliliessliches Eigentbum aller 
Wirbclthiere und fehlen allen lihrif^en Thieren, mit einziger 
Ausnahme der Seeseheiden (Ascidiac). Die Mantclthierc (Tuni- 
cata), zu denen diese letzteren gehören, sind die n;i< hsten Hluts- 
vcrwandten der Wirbclthiere. Auch beim Menschen, wie bei 
allen übrigen Wirbelthicren, besteht in der frühesten Zeit des 
embryonalen Lebens das innere Skelet nur aus diesem Rllcken- 
strang und das centrale Nervensystem anch nur aus dem darüber 
gelegenen Rückenmark. Erst später entwickelt sich durch Auf- 
treibung des vorderen Endes das Gehirn und der das (lehirn 
umschliessende Schädel. 1 )er Aiiiiihifixus bleibt also in der lUl- 
dung der wichtigsten Ortrane zeitlebens auf derselben niedrigsten 
Stufe der Ausbildung stehen, welche alle (U)ii;j:cn Wirbclthiere 
während der frühesten Zeit ihres Embryo-Lebens rasch durch- 
laufen. Offenbar ist dieses seltsame Thierchen der letzte über- 
lebende Rest von einer niederen Wirbclthier-Klasse, welche in 
sehr früher Zeit der Erdgeschichte (vor der Silurzeit) reich ent- 
wickelt war, von der uns aber wegen des Mangels fester Tlicilc 
keine versteinerten Reste erhalten bleiben konnten. Unter diesen 
Schädellosen müssen sich die Stammväter der übrigen Wirbcl- 
thiere, der Schäd» Ithiere, befunden haben, welche letzteren sich 
erst später von ihnen abzweigten. Wir müssen daher den Am- 
phioxus mit besonderer Ehrfurcht als dasjenige ehrwürdige Thier 
betrachten, welches unter allen noch lebenden Thieren allein im 
Stande ist, uns eine annähernde Vorstelluog von UDgereo ältesten 
silarischen Wirbelthier-Ahnen zn geben. 

Die zweite Klasse der Wirbclthiere erhebt sich zwar 
hoch über die Schädellosen, bleibt aber deonoch so tief unter 
den Fischen stehen, du» wir sie nicht, wie es gcwr>bnlich ge- 
schieht, zu diesen reebnen kfinnen. Es gehOren hierher die allbe- 
kannten Neunaugen oder Lampreten (Petromyzontes), welche 
als leckere Speise so bclic!)t sind, und die diesen nUchstver- 
wandten Inger (Myxinoides). Während bei allen Übrigen 
Schädelthieren die Nase ans zwei paarigen Seitenhälften zu- 
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saiumcDgesetzt ist, bestellt sie hier bei den Feteomyzonten und 
Myxinoiden nur aus einem einzigen unpaaren Mitteltheile, und 
man kann daher die ganze Klasse Monorrhinen oder Uupaar- 
uasen nennen, im Gegensatze zu allen tibrigen Schädeltbieren, 
den Paarnasen oder Amphirrhinen. Während die letzteren 
sämmtlich drei Bogengänge im Labyrinth des Gehörorgans be- 
sitzen, sind bei den crstci eii dei cn nur einer oder zwei vorhanden. 
Auch fehlen den Monorrliiucn die Kiefer im Munde, sowie das 
besondere sympathische Nervensystem, welche allen Amphirrhinen 
zukommen. Durch diese und viele andere Eigentliünilichkcitcn 
stehen sie noch tief unter den letzteren, und aller Waiirscheinlich- 
keit nach haben wir sie als einzige überlebende Reste einer ur- 
alten, vormals zahlreichen Wirljelthier-Klassc zu verehren, welche 
den Uel)ergang von den Sehädelloseu zu den Paarnasen bildete. 
Die Akranier sind die Grossväter, die Mouorrhiueu die Väter 
der Amphirrhinen. 

Die dritte Klasse der Wir bclthiere, welche diePeihe 
der Paarnasen oder Ampliirrhineii beginnt, enthält die echten 
Fische (Pisces), kaltblütige Wirl)elthicre, welche durch Kiemen 
Wasser athmen. Es zertallt diese Klasse in drei Unterklassen, 
die Selacliier, (lanoiden und Tcleostier. Die erste Unterklasse, 
die der Selaehier oder Urfisehc, enthält die llaiHsche 
(S(iuali), die Rochen (Rajae) und die Seekatzen (Chimaerae), 
welche sämmtlich im Meere leben. Die zweite Unterklasse, die 
der Ganoiden oder Sehmc 1 zfischc, war in früheren Zeiten 
der Erdgeschichte, besonders von der devonischen bis zur Jura- 
Zeit, sclu" reich entwickelt, und bildete die IIau))tbevr)lkerung 
der damaligen Meere. Dann aber starb sie grösstcntheils aus, 
indem sie schon zur Kreide-Zeit durch ihre Nachkommen, die 
Tcleostier, verdrängt wurde. Gegenwärtig leben davon nur noch 
einige wenige Ueberbleibsel, und zwar der Polypterus in afri- 
kanischen Flüssen (Nil), der Lepidosteus und Amia in nord- 
anierikanischen Flüssen. Die bekanntesten noch lebenden Ga- 
noiden sind aber verschiedene Arten der Gattung Accipenser, 
nämlich der Stür und der Sterlett, deren Eier wir als Caviar 
genicssen, und der Hansen, dessen Schwimmblase uns den Fisch- 
leim oder die sogenannte Hausenblase liefert. Die dritte Unter- 
klasse der Fische endlich sind die Teleostier oderKnochen- 
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fische, welche in der Gegenwart durch massenhafte Entwicke- 
lun^' die beiden anderen Unterklassen weit übertroffen haben, 
aber erst in der Kreidezeit oder frühestens in der Jurazeit aus 
den Ganoidcu entstanden .sind. Hierher gehören die aller- 
meisten Jetzt lebenden Scctiselic und alle Süsswasserfische mit 
Ausnahme der i^enannten Schmclztische. 

Die vcrf^leK'lii'iule Anutomit' und Kiitwiekcluiigs/^cscbichte 
der drei Fischj^^ruppcu liisst uns glücklicherweise iliren Stamm- 
baum mit der grössten Sielierheit feststellen. Die älteste Fisch- 
gruppe sind oÖcnbar die Urtische (Selachiij, welche zunächst 
aus einem Zweige der Monoirhinen entstanden sind; und die 
ältesten Urtische scheinen wiederum die Ilaitiselie (Scjuali) zu 
sein, die wir dcmgemäss und ihrem ganzen Bau nach als die 
Staiiimeltern der übrigen anzusehen haben. Aueb die Voreltern 
des Menschen in der Silur-Zeit mUssen echte Haitische gewesen 
sein oder diesen wenigstens sehr nahe gestanden haben. Die 
heute uoeb lebenden Ilaitiselie werden sich seit jener Zeit sehr 
wenig verändert haben, viel weniger, als alle übrigen Fische 
und alle übrigen Paarnasen nberbau})t. Ausser dieser direkten, 
wenig veränderten Hauptlinie haben aber die uralten Haitische 
der Silur-Zeit auch noch andere Nachkommen hinterlassen, 
welche sich sehr bedeutend verändert haben. Das sind einer- 
seits die Schmelzfiscbe, aus denen ^])äter die Ivtioebenfiselie her- 
vorgingen, und andererseits die Lurclilisebe, aus dentii vermuth- 
lich s[)äter die Amphibien entstanden. Die Ganoiden oder Sehmelz- 
fisehe stammen jedenfalls ebenso von den Urfiselien oder Sela- 
ehiern ab, wie die Teleostier oder Knocbenfisehe von den Ga- 
noiden. Man könnte dabcr den Selaehier-Zweig den Grossvater, 
und den Oanoiden-Zweig den Vater des Teleostier-Zweiges 
nennen. Die ältesten Knoelientisebe, die Tbrissopiden der Jura- 
Zeit, aus denen sieh alle übrigen Knochentische entwiekelten, 
standen unseren heutigen Häringen am näebsten. Weder die 
Ganoiden noch die Teleostier können Stannnväter der höheren 
Wirbelthiere enthalten, sondern nur die Selacbier. 

Als eine vierte Wirbelthier-Klasse betrachten wir 
die Dipneusten oder Lurchfiscbe. Diese höchst merkwür- 
digen Thiere stehen so sehr zwi5?chcn den echten Fischen und 
den Amphibien in der Mitte, dass die berUluntesten Zoologen 

Ha «Okel, gca. pop. Vortr&ge. I. 5 



Digitized by Google 



ü6 Ueber düu btaiumbauiu des MeuucbcDgoschlechtB. 

noch heute darttber streiteDi ob sie zu den entereu oder so den 
letzteren zu stellen seien. Am richtigsten wird dieser Streit 
wohl dadurch entschieden, dass man sie als eine besondere 
Klasse zwischen die Amphibien nnd Fische stellt Heutzutage 
leben von dieser Hittelgruppe nnr noch sehr wenige Ueberbleibsel, 
theils in Anstralien (Ceratodus), theils im Gebiete des Ama^ 
Bonenstroms in Südamerika (Lepidosiren), theils in afrika- 
nischen Flüssen (Protopterne). Im Winter, während der Begen- 
zeit, leben die Lnrohfisehe im Wasser nnd athmen Wasser dnrch 
Kiemen ; im Sommer, während der trockenen Jahreszeit, machen 
sie sich ein Nest von Blättern in eintrocknendem Schlamm nnd 
athmen dann Luft durch Lungen. Das Herz ist wie bei den 
Amphibien beschaffen. Aeusserlich dagegen gleichen sie mehr 
gewissen Fischen, und sind auch mit Schuppen wie die Knochen- 
fische bedeckt. Da die Dipnensten nun dergestalt zwischen 
Fischen und Amphibien mitten inne stehen, ist es sehr wahr- 
scheinlich, dass sie genealogisch diese beiden Klassen verbinden, 
und dass sie wenig veränderte Nachkommen jener uralten Wirbei- 
th iere sind, welche den üebergang von den Urfischen zu den 
Aniphibii'U hildeteu. 

D'w fünfte Wi rbe 1 th i e r- K lasse bilden die echten Ani- 
]>liibi('n oder Lurche, in dein Sinuc, in welchem gegenwärtig 
il'u'si'r Au>i(lruck. beschränkt ist. Es sind also davou ausge- 
schlossen <lie eben eiwäliuten Lurclitische, und die Kepiilien, 
welche man frtilier i^Uncld'alls /u den Amphibien zählte. 

Demniich gehören hierher nur die Pan/.crlurehe und die 
Nacktlurche. Von den l'an/.erlurehen leben heutzutage nur noch 
die kleinen ( 'iicilien, wUlirend die riesigen Labvrinthodonten der 
Trias/eil lär.g>t ausgestorben sind. Zu den Nacktlurchen ge- 
hiiren die drei Onlnungen der Kienienlurche (z. 1). der berühmte 
Proteus aus der .Vdelsberger Grotte), der Seliwan/.lurclie (Salaman- 
der und Wassermolche ; und der Frosclilurche ( Frösche und Kri>ten). 
Von diesen drei Ordnungen sind die Froschlurche ebenso Nach- 
kiinuiuMi der Schwanzlurche, wie diese von den Kiemenlurchen 
abstammen. Jeder einzelne Frosch und jede einzelne Kröte durch- 
läuft noch jetzt während ihrer jugendliehen Verwandlung diese 
drei Stufen, iniieiii sie zuerst die Form der Kienienlurche, dann 
diejenige der Schwanzlurche, und endlich diejenige der ausge- 
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bildeten (kicmeiilosen und schwanzlosen) Froschlurclie annehmen. 
Die Kienieulurehc leiten ihre Herkunft jedenfalls von den Ur- 
fischen und zwar entweder direkt oder durch Yermittelimg der 
Lurcbiische ab. 

Die drei Wirbeltider-Klassen, welche nun noch flbrig sind, 
die Reptilien, Vögel nnd S&ngethiere, zeigen nnler Bieb 
Tiel nähere Yerwandtsehaft, als mit den vorhergehenden Wirbel- 
thieren. Zn keiner Zeit ihres Lebens athmen dieselben durch 
Kiemen, w&hrend dies bei den Torbergebenden Klassen stets, 
wenn auch nnr yorflbergebend in firtther Jugend, der Fall ist 
Alle Reptilien, VOgel und Sftugethiere sind während ihres em- 
bryonalen Lobens (so lange sie Ton den EihtUlen eingeschlossen 
sind) von einer besonderen häutigen Umhüllung, dem Amnion 
umgeben, welche den vorher betrachteten Klassen stets fehlt 
Diese und andere Umstände deuten darauf hin, dass die drei 
Klassen der Reptilien, Vögel und Sängethiere sich aus einer 
gemeinsamen Stammform entwickelt haben, und diese letatere 
ist jeden&lls aus einem Zweige der Amphibiengmppe hervor^ 
gegangen. Wahrscheinlich hat sich diese gemeinsame Stamm- 
form der drei höchsten Wirbelthier-Khiasen schon Mhzeitig in 
zwei verBchiedene Linien gespalten. Aus der einen Linie sind 
die Reptilien und Vögel, aus der anderen die Sängethiere her- 
vorgegangen. 

Als sechste Wirbelthicr-Klasse, welche sich zunächst 
an die Amphibien anschliesst, würden nun hier die Schleicher 
oder Reptilien hervorzuheben sein. Zu dieser Klasse gehören 
die Eidechsen, Schlangen, Krokodile und Schildkröten, sowie 
die grosse Menge der merkwürdigen drachenartiircn Ungeheuer 
(Saurier), welche während der secundären Periode der Erd- 
geschichte, in der Trias-, Jura^, und Kreide-Zeit so mannich- 
faltig entwickelt waren, aber schon zu Ende dieser Periode 
TöUig ausstarben. Alle diese Reptilien sind üusserlich den echten 
Am])liibien (Fröschen, Salamandern, Kiemenlurcben) ähnlich und 
gleichen ihnen auch durch ihr kaltes Blut. Allein durch die 
wichtigsten inneren Eigenthttmliehkeiten ihres Baues, sowie durch 
ihre Entwickelung sind sie ganz von den Amphibien verschieden, 
und zeigen -vielmehr die auffallendste Uebereinstimmung mit den 
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Vögeln, mit denen sie durch ihre äussere Körperform nnd ihre 
Lebensweise nnr sehr geringe Aehnliehkeit besitzen. 

Die Vögel (Avcs), welche sich als siebente Wirbel- 
thier-Klasse anmittelbar an die Ileptilien ansehliessen, haben 
sich zweifelsohne auch ans dieser letzteren Klasse erst entwickelt, 
und zwar wahrscheinlich aus Reptilien, welche den Dinosauriern 
sehr nahe standen. Durch die soeben hervorgehobene Ueberein- 
Btimraung der Vögel und Reptilien in den wichtigsten Organl' 
sations-Charakteren, wie in der gcsammten Entwickclung der 
Jungen im Eie, wird diese nahe Blutsvcrwandtsebaft, welche 
auf den ersten Blick sehr befremdend erscbeinen ma^, ausser 
allen Zweifel gesetzt. Die Klasse der Vögel ist weiter niohts 
als ein einzelner Zweig der Keptilieii-(irupj)e, wck ber durch die 
Anpassung an eigcnthUniliclic Lebensweise eine ganze Anzahl von 
sehr eigenthünilichen Organisations-Ei^'^onsehaften erwori)en hat. 

Die Klasse der SUugethicre (Main in a Ii a), die achte 
nnd letzte unter den von uns unterschiedenen Wirbeltbier- 
Klassen, ist die wichtig.ste und höchstentw^ickelte von allen. 
Sie erscheint zwar auf den ersten Blic k am nächsten den Vögeln 
verwandt, mit denen sie unter anderem die warme Bluttemperatur 
und die vollstUndige Trennung der rechten und linken ilerzhälfte, 
sowie die höhere Entwickclung des Gehirns und somit auch der 
Seelenthätigkeit theilt. Indessen werden wir durch eine Reihe 
von wichtigen Thatsachen aus der Anatomie und Entwickclungs- 
gesebicbte der SUugethicre daraufhingewiesen, dass diese Tliicr- 
klasse sich nicht aus den Vögeln, und aucli nicht aus den Rej)- 
tilien, sondern vielmehr direkt aus den Amphibien entwickelt 
hat. Wie schon oben bemerkt, kJinnen wir allerdings fllr die 
drei Klassen der Reptilien, Vögel und Säugethiere eine gemein- 
same Ahnenform annehmen, welche sich unmittelbar aus einem 
Zweige der Amphibien-Klasse hervorbildcte. Allein die Naeb- 
kommen dieser Ahncnform, welche die Kiemenathmung gänzlich 
aufgai) und dagegen eine Amnion-Hülle entwickelte, gingen 
schon sehr frllh/.citig, vielleicht schon während oder bald nach 
der Steinkolilcn-Bcriode, in zwei Linien auseinander, einerseits 
in Reptilien, aus denen später die Vögel entspran;,^en. anderer- 
seits in Mittelt'ormcn zwischen Amphibien und Säugethieren, 
aus denen schliesslich reine Säugethiere eutstaudcu. 
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Unter allen Klassen des Thierreichs ist nun diejenige der 
Säugethiere bei weitem die bedeutendste und interessanteste, 
schon aus dem einzigen Grunde, weil der Mensch ohne allen 
Zweifel, vom unbefangenen Standpunkte des Naturforschert^ be- 
trachtet, zu dicsi^r Khisse gerechnet werden muss. Alle Eigen- 
thüinliehkciten und Merkmale, durch welche sich die Säugethiere 
von allen anderen Thieren unterscheiden, besitzt auch der Mensch, 
und wenn Uberhaunt die Abstammungslehre richtig ist, so kann 
es nicht dem geringsten Zweifel unterliegen, dass auch das 
Meusehengeschlecht. aus dieser Klasse durch allniähliehc Ent- 
• Wickelung und Umbildung entstanden ist. Wir werden daher 
nothwendig dem .Stammbaum dieser Klasse und der systematischen 
Eintheilung, welche der Ausdruck des Stammbaums ist, hier 
unsere besondere Aufmerksamkeit schenken müssen. 

Die älteren Naturforscher ordneten die Säugethier-Klasse 
einfach in eine Reihe von ungefähr 10—15 verschiedenen Ord- 
nungen. Diese Reihe begann mit der Ordnung der Waltische, 
welche durch die tiscliälinliehe Oestalt ihres Kör|iers die tiefste 
Stufe einzunehmen schienen, Sic endete mit der Ordnung der 
Atfen oder Vieriländer, welche der menschliehen Ocstalt sich ara 
meisten näherten, und von denen man gcwi.hnlich das Menschen- 
geschlecht selbst als Ordnung der Zweiliänder ahtrennte. Die 
neuere Zoologie, welche weniger auf die äusseren Aehnlich- 
keiten, als auf die viel bedeutenderen Unterschiede des inneren 
Baues und der Entwickelung das Hauptgewicht legt, ist da- 
gegen zu einer ganz anderen Kinthcilung der Sängethier-Klasse 
gelangt. Sie unterscheidet zunächst drei Hauptgruppen oder 
ITnterklassen, welche zwar an Umfang äusserst ungleich, aber 
durch ihre gcsammtc Anatomie und Entwickelungs-Geschichte 
so weit von einander geschieden sind, dass man sie sogar als 
besondere Klassen trennen könnte. Diese drei Unterklassen sind 
die Schnabelthicre, die IJeutelthiere und die Placentalthiere. 
Wahrscheinlich verhalten sieh diese drei Gruppen ähnlich zu 
einander, wie die Kiemenlurche, Sehwanzlurche und Froschlurche 
unter den Amphibien; d. h. die Schnabdrhier-Gkuppe ist die 
Grossmutter, die Beutelthier-Grappe aber die Matter der Fla- 
centalthier-Gruppe. 

Die erste Unterklasse der Sftiigethiere, die der Schnabel- 
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tbiere (Ornithodelphien oder Monotremen), wird hent> 
zutage nur noch darch zwei lebende Säugetbicr- Gattungen dar- 
gestellt, durch das Wasser-Schnabelthier (Ornitborhynchns 
paradoxus) and dnrch das Land-Schnabeltbier (Ecbidna 
bystrix). Beide Gattungen sind auf Nenbolland bescbränkty 
denjenigen Erdtbeil, welcher auch aus so vielen anderen Thier- 
und Pflanzen-Klassen die einfachsten und unvollkonimensteu 
Ausbildiui^^sstufen beherbergt. Diese Stufen sind vom höchsten 
Interesse, weil sie uns von jener längst entschwundenen Zeit 
berichten, in welcher die höheren und voUkonnnneren Stufen 
derselben Klassen sich noch nicht aus jenen niederen Stufen 
hervorgebiklet liatten. So diirten wir denn auch die seltsamen 
Schnabelthicre als die letzten Überlebenden Reste jener unvoll- 
koHimensten, tiet'ststehenden Sä u^^etliier- Gruppe betrachten, welche 
sich Alt Ende der sogenannten primären oder zu Anfang der 
secundären Periode der Erdgeschichte aus den Amphibien zu 
entwickeln begann, und aus welcher erst später als eine höher 
aufsteigende Seitenlinie die Beutelthiere sich entwickelten. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach entfaltete jene Stamragruppe sich wiih- 
rend der Sccundär-Periode in einer grossen Mannichfaltigkeit 
von Gattungen und Arten. Da aber die Schlamm-Ablagcrun<reu 
jenes grossen Zeitraums grfisstentheils nur Reste von meerbe- 
wohnenden Organismen umschliessen, sind uns keine versteinerten 
Reste von jenen landbewohnenden oder ann)hil)isch lebenden 
Schnabelthieren erhalten worden. In ihrer gcsammten Organi- 
sation und besonders in einzelnen wichtigen Zügen derselben 
stehen die Schnai)eltiiiere den niederen Wirbelthieren, insbeson- 
dere den Amphibien, viel näher, als die tlbriuen Säugcthicre ; 
während sie andererseits schon eine Anzahl von ]\Ierkmalen mit 
den fU^utclthiereu theilen, welche die Placentalthiere nicht mehr 
besitzen. Eben hierauf lässt sich die Vermuthung begrtinden, 
dass die heute lebenden Schnabelthicre nur weniir veränderte 
geradlinige Nachkommen jener uralten Stammformen der Säuge- 
thiere sind, die den Uebergang von den Amphibien zu den 
Beuteltliieren vermittelten. Die Schnabelthicre verhalten sieh 
daher ähnlich zu den übrigen Säugethiercn. wie die Schädel- 
losen (Amphioxus) zu den gcsammten übrigen Wirbelthieren. 
Kür den meDscbltcben Stammbaum aber haben sie das besondere 
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Interesse, dass sie un.s iiocli heute ein entferntes Seliattcnbild 
von jener niedersten Stulc der Säu^^etliier-Orf^anisation vor Au- 
gen lUliren, auf weklier sieh unsere Urahnen im Beginn der 
sogenannten .Secundär-Periodc befanden. 

Die zweite Unterkhisse der vSäufJcethiere hiklen die sofre- 
nannten Beute Ith iere ( Dide Ij» h i e n oder Marsu p i al ien ), 
welche zwiseiien der ersten und der dritten Unterklasse, zwischen 
den Schnabcltliienn und l'laeentalthieren, mitten inne stehen, 
und wahrscheinlich nicht nur in analoniiseher, sondern auch in 
genealojj:ischer Be/.iehun|j; die Verhindunj:: zwischen beiden ver- 
mitteln. Die Bcut<'lthiere sind Kinder der Schnabelthiere, 
Eltern der Plaeentalthiere. Als allbekannte Beispiele der 
Beuteith ierj^ruppe brauchen hier blos die Kän<;uruhs illali^a- 
turus) und die Beutelratten (Didelphysi herv()r;j:eli()ben zu 
werden, welche in allen zoologischen Gärten leben, liiren Na- 
men haben die Beutelthiere von d^ ni rinstamle erhalten, dass 
die Junten, welche in sehr unv(tllkoinineneni Zustande geboren 
werden, eine Zeit lang nach der Gehurt, bis zu ihrer vr»lli<:^en 
Anshildun;; von der Mutter in einem Beutel mit herun« p'- 
traj^en werden. Die geo{^ra|)hischc Verbreitung dieser Thicr- 
gru|)pe ist eine sehr beschränkte. Die grosse Mehrzahl aller 
jetzt lebenden Beutelthiere bewohnt Xeuholland und die benach- 
barten Inseln. Nur eine sehr geringe Anzahl findet sich auch 
auf den Sunda - Inseln und in Amerika. In grauer \'<)rzeit je- 
doch, lange vor Entstehung des Menschengeschlechts, hatten 
diest'lbcn eine viel griKs-sere Verbreitung. Versteinerte Beste von 
Beutelthieren finden sich auch in Kuropa vor. In ihrer ge- 
sammten Anatomie und Entwickehings- Geschichte erliel)en sich 
die Beutelthiere bereits bedeutend liiu r die Schnabelthiere, wäh- 
rend sie noch tief unter den Placentaltliieren stehen bleiben. 
\\'ir sehliessen daraus, dass sie auch im Slanimbauiii, ebenso 
wie im System, zwischen beiden Gruitjien den Uebcrgang bil- 
den. Offenbar sind die Plaeentalthiere erst viel später (im 
Beginn der Tertiär-Perio<le) in ähnlicher Weise aus den Beutel- 
tbieren entsprungen, wie diese in viel fridierer Zeit (im Beginn 
der Secundär - Periode) aus den Sehnabelthieren entstanden. 
Diese Yermuthung wird durch die Versteinerungskunde in glän- 
zender Weise gerechtiertigt Denn alle versteinerten Keste von 
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Sftogethiereii, wdehe wir ans dem langen Zeitraum der Se- 
enndftr-Periode (ans der Trias-, Jura- und Kreidezeit) besitzen, 
gehören Beotelthieren an. Alle yersteinerten Reste von Plaoen- 
thalthieren dagegen, welche wir kennen, sind in Erdsehicbten 
gefunden worden, welebe sieh wShrend der darauf folgenden 
Tertiär-Periode ablagerten. Hieraus geht mit ziemlicher Sicher- 
heit her?or, dass die Plaeentalthiere erst im Beginn der Ter- 
tiär-Periode, oder frflhestens am Ende der Secnndär- Periode 
ans Beutelthieren sich entwickelten. Die uralten Ahnen dM 
Menschengeschlechts während der Secundär- Periode gehörten 
also jedenfalls znr Unterklasse der Bentelthiere, wenn sie auch 
Ton den heute lebenden Känguruhs und Beutelratten manche 
beträchtliche äussere Unterschiede werden dargeboten haben. 

Die dritte und letzte Unterklasse der Säugethiere, die der 
Plaeentalthiere (Monodelphien oder Placentalien) 
nmfasst alle tibrigen Säugethiere, nach Ausschluss der Beutel- 
tliiere und der Sohnabeltliiere. Von allen drei Unterklassen ist 
diese die bei weitem unifan{,'reiehste. und sie ist auch für uns 
die wichtigste, weil der Mensch zu derselben gehört. Ihren 
Namen erhielt diese Unterklasse von einem eigeutliUmlichen 
und sehr wichtij^en Ki)r|)ertheil oder Orj;an. das sie vor den 
Beuteltliieren sowohl als vor den Sehnabelthieren auszeichnet. 
Dieses Organ führt den Nanicn Plaeenta oder Getasskudion, 
« xiueh Mutteikiiclu'u oder Nachgeburt. Es ist ein sc]i\vamniiu:er, 

Ui'ii'lu'r. rotluT Kiirper von verschiedener Form, welcher ^rüssten- 
theils aus vit>li'aeli vertlochtcnen und eiirenthUmlich auircordneten 
Adern oder Blutgetassen zusnmiiien«:esct/.t ist. Seine Auf^^abe 
besteht darin, das Junge Placentalthier während der Zeit vor 
seiner Geburt, während es sich im Mutterleibe entwickelt, zu er- 
nähren, ihm »las Hlut der Mutter /uzuführen. 

Die verschiedene lÜhiunir und äussere Gestalt dieses Or- 
ganes ist für die verschiedeneu (Gruppen oder Ordnungen der 
riaeentalthiere sehr eharakteristiseh , und man kann dieselben 
danaeil wiederum in drei verschiedene Haupt - (Ordnungen oder 
Legionen vertheilen. Diese drei Legionen, welche drei verschie- 
denen Zweigen des Stammliauni - Astes der riaeentalien ent- 
spreehen, führen den Namen der Villiplaceutalien , Zonoplaeen- 
talieu und Discoplaccutalieu. Bei der ersten Legion ist die 
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' Placenta ans vielen einzelnen zerstreuten Knöpfen oder Zotten 
zusammengesetzt; bei der zweiten Legion ist sie gürtelförmig, 
bei der dritten Legion endlich scheibenförmig 

Die Legion der Villi placentalien oder der Zotten- 
Placentalthierc umfasst drei Ordnungen, nUmlich die ZahnlUcker, 
Iluftiiiere und Waltischc. Zur Onhiung der Zahn Iii ck er oder 
Edentaten, welche in der diluvialen Vorzeit viel stärker als 
jetzt entwickelt war, uchiiien die Aiucisenfresser, Scliuppen- 
thiere, Giirtelthiere, l'aulthiere und die diesen nahe verwandten 
Riesen der Tertiärzeit: Macrotheriuni, i\lcj;utherinm, Mylodon, 
Olyptodon u. s. w. Die Ordnung der Huftbiere oder Ungu- 
laten wird gewöhnlich in drei verschiedene Ordnun^^en ge- 
spalten, nändich die Einliufer oder IMerde (.Soliduu^^ula) , die 
Zwcihnter oder Wiederkäuer (Runiinantia), und endlich die 
Vielhufer oder Dickhäuter (raciiyderniata), zu welchen letzteren 
die Schweine, Nashörner, Fiuss])ferde u. s. w. gehören. In der 
Gegenwart eisclieinen diese drei L iiterordnuni;en der Ilufthiere 
in der That selbstständi^ und scharf getrennt. Sobald man sie 
aber mit ihren ausgestorbenen tertiären XOrtahren vergleicht, 
von denen uns zahlreiclie versteinerte l'eljerhlcihsel bekannt 
sind, wird man gewalir, dass die drei Unterordinniii-en durch 
eine Reihe vermittelnder ausgestorhener Zwisrlieiitornicn auf 
das Engste zusammenhängen. Wir können daraus den Schluss 
ziehen, dass alle Ilufthiere aus einem einzigen Stamme ent- 
sprossen sind, und dass die jetzt lebenden drei Unterordnungen 
nur drei einzelne Aeste jenes Stammes sind. Ganz nahe ver- 
wandt den lluttiüeren ist die dritte Legion der Villiplaceutalien, 
diejenige der walfischartigen Thiere oder Cetaeeen, zu 
denen die echten Waltische, die Delphine, Seeschweine, Tümmler, 
Seekühe u. s. w. gehören. Nur äusserlich sind diese Seethiere 
den Fischen selir ähnlidi. Durch ihren gesammten inneren 
Bau dagegen, wie durch ihre Entwickelung, liefern sie deutlieh 
den Beweis, dass sie echte Säugethiere und zwar den Huf- 
thieren nächst verwandte Placentalthiere sind. Durch ziemlich 
sichere Gründe sind wir zu der Vermuthuug berechtigt, dass 
die waltischartigen Thiere aus den Hufthieren hervorgegangen, 
dass sie Nachkommen von Hufthieren sind, welche sich an das 
Leben im Wasser gewöhnt und dadurch fischähnlich umgebildet 
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hahcn. Allo Walfische, alle Hiitthiere und alle Zaiinlücker 
stiiuinen daiin übereiü, dass ihre Placenta aus vielen einzelnen 
zerstreuton Getässzotten zusammengesetzt und hierdurch, sowie 
durch den hoständi|;en Mangel der sogenannten ,, hinfälligen 
Haut" (Decidiia) wesentlich von der Tlacenta der Zonoplacen- 
talien und Discopiacentalien verschieden ist. IJei diesen beiden 
letzteren ist stets eine einzige einfache Phicenta vorhanden und 
eine hinlällige Haut oder Decidua ist ausgebiklet 

Die Legion der Zono ]> lacenta 1 ie n oder der Gürtel- 
Placentalthierc, bei welchen die Placenta die Form eines ring- 
förmig geschlossenen Gdrtels liat, enthält i)loss die echten 
Raubthiere oder Carnarien, welche auch durch die charak- 
teristische Ausbildung ihres Gebisses und ilires Gehirnes als eine 
einzige stammverwandte natltrliche Gruppe erscheinen. Sie 
setzt sich zusammen aus den beiden Ordnungen der Land- 
raubthiere (Carnivora) und der See raubthiere (Pinni- 
pedia). Zu den letzteren gehihen die Seehunde, Seebären, 
Seelöwen, Walrosse u.s. w., zu den ersteren die Katzen. Hunde^ 
Marder, Dachse, Bären und viele andere. Diese beiden Ord- 
nungen verhalten sich ganz ähnlich zu einander, wie die Huf- 
thiere und AValiische. Aeusserlich sind auch die Land- und 
Seeraubthicre sehr unähnlich. Allein ihr ganzer innerer Bau, 
wie ihre Entwickclnng, beweist uns deutlieh, dass sie nächste 
Blutsverwandte sind, und dass die Pinni])cdien nur durch An- 
pjissung an das Wasserlcbcn so aulVaHciid sich von den Carni- 
voren, ihren Stammeltern cntlernt haben. Lediglich die Ange- 
wöhnung an den Aufenthalt im Wasser und die beständigen 
Schwimmbewi'i: Hilgen haben unter dem Einilusse der natiiriiciien 
Züchtung einen Theil der Landraubthiere zu Seeraubthieren, 
und ebenso einen Theil der llufthiere zu Walfischen umgebildet. 
Auch sind noch jetzt Zwischenfornien zwischen den land- und 
wasserbewohnenden Formen beider Gruppen vorhanden, unter den 
Hufthieren. die Flusspferde (Hippopotamus), unter den Raubthieren 
die Fischottern (Lutra) und noch mehr die Seeottern (Enhydris). 

Die vielgestaltige Legion der Discoplacentalien oder 
Scheiben-Placeutalthiere, die dritte und letzte von den drei Le- 
gionen der Placentalthiere, ist die umfangreicbste und zugleich 
die wichtigste von allen; denn zn dieser Legion gehört auch 
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das Menschengeschlecht und aus niederen Stufen dieser Legion 
liat es sieh entwickelt. Die Placenta des Mensclien besitzt 
ganz donseli)en Bau und ganz dieselbe Form, wie die Placenta 
aller Atlen, Halbaffen, Fledermäuse. Inseetenfiosser und Nage- 
.thiere, und schon aus diesem Grunde können wir die Menschen- 
gattung nicht von den übrigen Diseoplacentalien trennen. T^ei 
allen diesen Thieren besitzt die riacenta die Form einer ein- 
fachen runden Scheibe (Diseus) oder eines KucJiens; Iwi keinem 
anderen Thiere kommt diese Placenta-Form vor. Durch den 
Besitz einer hinfsUligen Haut oder Decidua schliessen sieh die 
Diseoplacentalien eng an die Zonoplaccntalien an, so dass diese 
beiden Gru))pen unter sich näher verwandt erscheinen als mit 
den (der Decidua entbehrenden) Sparsiplacentalien. 

Gewöhnlich werden in der Legion der Diseoplacentalien 
fUnf Ordnungen unterschieden, nämlich: 1) Nagethiere oder 
Roden tien (Eichhörnchen, Mänse, Stachelschweine, Hasen 
n. 8. w.); 2) Insectenfresscr oder Insectivoren fSpitZr 
mause, MaulwUrfiß, Spitzhörnchen und Igel); 3) Fledermäuse 
oder Chiropteren (insektenfressende Fledermäuse oderNycte- 
riden und Irlichtefressendc Fledermäuse oder Pterocynen); 
4) Vierhänder oder Quadrumana (Halbaffen oder Prosimien 
nnd echte Alfen oder Simien); 5) Zweihänder oder Bimana 
(der Mensch allein). 

Von diesen fünf Ordnungen der Diseoplacentalien kfUinen 
wir die drei ersten, die Nagethiere, Insectenfresaer und Fleder- 
mäuse, unverändert in dem bislierigen Umfange neben einander 
bestehen lassen. Dagegen mUssen die Diseoplacentalien der 
Tierten nnd fünften Ordnung in anderer Weise angeordnet, wer- 
den. Zunächst mässen wir von den echten Affen (Simiae) 
als eine besondere Ordnung die Halbaffen (Prosimiae) 
trennen. Diese letzteren Thiere sind sehr merkwürdig und 
wichtig. Während in frUber tertiärer Vorzeit wahrscheinlich 
zahlreiche Gattungen nnd Arten von Halbaffen lebten, ist diese 
Ordnung in der Gegenwart nur durch wenige, noch lebende 
Formen vertreten, welche sich in die wildesten Gegenden Afri- 
kas nnd Asiens, nach Senegambien und Madagaskar, Hinter- 
indien nnd den Snnda-Inseln zurückgezogen haben und in diesen 
Wildnissen meistens eine nächtliche Lebensweise fahren. Die 
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vcrsoliiedeiicn Gattungen tli^r llalbatyen zeijreii aufTallciide l.'eber- 
gangsfornien /u den anderen Ordnungen dor I )is('(»])larentalien. 
So schlicsst sicli das Fingertbier von Mada^Mskar (Cbiromys) 
an die Nagetbiere an, die Obraffen (Otolicnus) und KübüldaÖeu. 
(Tarsius) an die Insektenfresser, die l'cl/.flatterer der Sunda-. 
Inseln (Galeopitbeeus) an die FK derniäusc, und endlich die Lori 
(Stenops), ludri (Licbanotus) und ^laki (Lcnuir) an die ecbteu 
Affen. Aus diesen und anderen Gründen dürfen wir wohl die 
jetzt nncb lebenden Halbaffen als die letzten IJeberbb ibsel einer 
uralten und ^n-össtentheils läufigst aus<;estorI)enen Staiuni^n-uppe 
betrai'bten, vou weleber, dureb Entwiekehni^' naeb versebiedeuen 
Ivicbtunjxen bin. die übrigen vier Ordnungen der Diseoplaeen- 
talien sieb abzweigten. Die Urformen der Nagetbiere, Insekten- 
fresser, Fledermäuse und echten Affen wären demnaeb gewisser- 
niassen als vier Geschwister zu betrachten, welche in der Ord- 
nung der Halbaffen ihre gemeinsame Wurzel, ihre Mutter hätten. 

Während wir nun so auf der einen Seite durch Trennung 
der Halbaffen und der echten Affen die Zahl der fünf Disco- 
placentalicn-Ordniingen um eine zu vermehren Beheinen, stellen 
wir diese Zahl aaf der anderen Seite dadurch wieder her, dass 
wir die Ordnung der Menschen oder Zweihänder (Bimana) 
mit der Ordnung der echten Affen oder Simiae vereinigen. 
Wie zaerst der berdbnite englische Zoolog Huxley in seiqen 
ausgezeichneten „Zeugnissen für die Stellung des ^iLusehen in' 
der Natur"*) gezeigt hat, können wir diese beiden Ordnungen 
nicht mehr aus einander halten. Denn auch die echten Affen 
(Simiae) haben, ebenso wie der Mensch, vorn zwei Hände und 
hintep zwei Füsse, und es war ein anatomischer Irrthum, dass 
man frUberbin den Affen vier Hände zuschrieb, und auch ihre 
FUsse, im Gegensatz zu denen des Men.^chen, Hände nannte. 
Dazu kommt nun noch der viel wichtigere Unistand , dass die 
genaueste Vergleiebung aller einzelnen körperlichen EigenthUni- 
lichkeiteu des Mensehen und der echten Affen Huxley zu fol- 
gendem Resultate geführt hat: „Die anatomischen Verschieden- 
heiten, welche den Menschen von den höchsten Affen (Gorilla 
und S(>]iiiiipanse) scheiden, sind nicht so gross, als diejenigen, 
weU be diese höchsten Affen Ton den niedrigeren trennen." In 
der Tbat, man mag einen KOrpertheil hernehmen, welchen man 
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wolle, stets wird man bei der genavesten Vergleiehong finden, 
dass der Mensch den höchsten Affen näher steht, als diese den 
niedrigsten Affen. Es wflrde daher Tollkomnien gezwungen 
nnd nnnatQrlich erscheinen, wollte man in dem zoologischen 
Systeme den Menschen als eine besondere Ordnung von den 
echten Affen trennen. Vielmehr ist die wissenschaftliche Zoo- 
logie genothigt, sie mag wollen oder nicht, dem Menschen einen 
Platz innerhalb der Ordnung der echten Affen (Simiae) anzu- 
weisen. Wir erhalten somit, von den Halbaffen als der gemein- 
samen Stammgruppe ausgehend, folgende fünf Ordnungen der 
Discoplacentalien: 1) Halbaffen oder Prosimien; 2) Nage- 
thiere oder Rodentien; 3) Insektenfresser oder Insecti- 
voren; 4) Fledermäuse oder Ghiropteren; 5) Affen 
oder Simien (mit Einschluss des Menschen). 

Wenn wir uns nun wieder erinnern, dass das natürliche 
System der Thiere nichts weiter als ihr Stammbaum ist, so 
konunen wir zu dem Schlüsse, dass das Menschengeschlecht zu- 
nächst in den echten Affen, weiterhin aber in den Halbaffeu, 
seine uralten Voreltern unter den Discoplacentalien zu suchen 
habe. So abschreckend und widerwärtig diese Thatsache den 
meisten Menschen auch erscheinen mag, so kann sie doch gegen- 
wärtig nicht mehr bezweifelt werden. Ja, die Zoologie ist 
sogar im Stande, gerade diesen wichtigen Abschnitt des mensch- 
lichen Stammbaums vollständiger und gesicherter herzustellen, 
als es an vielen anderen Stellen mißlich ist Wir mflssen zu 
diesem Zwecke noch etwas weiter auf die Systematik der Affen- 
OrdnuDg eingehen. 

Die Abtheilung der echten Affen oder Simien wird gegen- 
wärtig in zwei Unter -Ordnungen eingetheilt, in Plattnasen 
(l^la^hinae) und Schmalnasen (Catarrhinae). Die Gruppe der 
Plattnasen oder Platyrrhinen enthält sämmtliche Affen 
der neuen Welt (Amerikas.) Es geboren dahin unter andern 
die Brüllaffen, Elarnmeraffsn, Kapuzineraffen und Eichhornaffbn. 
IHe Gruppe d^r Schmalnasen oder Gatarrhinen dagegen 
nmfasst sämmtliche Affen der alten Welt (Asiens und Afrikas). 
Dahin gehören die geschwänzten Paviane, Meerkatzen und 
Schlankaffen, vor allen aber die bertthmte Familie der schwanz- 
losen meDSchenähnlichstcn Affeu oder Anthropoiden: die Gibbons 
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(Hylobates) und der Orang (Satyros) in Indien, der Schimpanse 
(PoDgo troglodyte8)'and'der Gorilla (Pongo gorilla) im tropiaehen 
Afrika. 

Die Plattnasen in Amerika nnd die Schmalnasen in Asien 
nnd Afrika stimmen in vielen wichtigen Besiehnngen flberein. 
Namentlieh sind bei beiden Gruppen alle Finger der Hände 
nnd alle Zehen der Fttsse mit NXgeln bewaffnet^ wie beim 
Menschen, nicht mit Krallen, wie bei den Erallaffen. Anderer- 
seits aber zeigen die beiden Unterordnangen ancb manche 
charakteristische Unterschiede, insbesondere in der Bildung des 
Gebisses und der Nase. Bei allen Affen der alten Welt sind 
die beiden Nasenlöcher, wie beim Menschen, nach unten ge- 
richtet, und die senkrechte Nasenscheidewand, welche sie trennt, 
ist schmal und dflnn ; daher auch ihre Bezeichnung: Schmalnasen. 
Bei allen Affen der neuen Welt dagegen ist die Nasenscheide- 
wand breit und besonders unten verdickt, so dass die beiden 
Nasenlöcher nicht nach unteo, sondern seitwärts nach aussen 
gerichtet sind; daher die entgegengesetzte Bezeiehnung: Platt- 
. nasen. Wie durch die Nasenbildnng, so gleichen die Affen der 
alten Welt dem Menschen auch durch das Grebiss; sie haben 
32 Zähne, nämlich in jedem Kiefer (sowohl im Oberkiefer als 
im Unterkiefer) 4 Schneidezähne, 2 Eckzähne und 10 Backzähne. 
Die AffiBu der neuen Welt dagegen haben 36 Zähne, nämlieh 
in jedem Kiefbr rechts und links einen Backenzahn mehr. Offen- 
bar zeigen diese anatomischen Unterschiede, dass die amerika- 
nischen Affen sich unabhängig von den Affen der alten Welt 
auf ihrem Oontinente entwickelt haben. Doch ist es wahrsoheui- 
lich, dass der Stammvater der amerikanischen Affen von asia- 
tischen Affen abstammt, nnd also von Asien aus nach Amerika 
eingewandert ist; vielleicht auch umgekehrt! 

Der Mensch verhält sieh in aUen angeführten anatomischen 
Beziehungen ganz wie die Affien der alten Welt, und es kann 
keinem Zweifel mehr unterliegen, dass er von diesen auch wirk- 
lich abstammt. Wie die ausfUhrlicbstcn und genauesten Unter- 
suchungen der neuesten Zeit, namentlich diejenigen von Huxley, 
überzeugend nachgewiesen haben, sind alle Formunterschiede, 
welche den Menschen von den menschenähnlichen Äfften (dem 
Gorilla, Schimpanse und Orang) trennen, geringer, als diejenigen 
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Unterschiede (besonders auch in der Bildung der Gliedmassen 
nnd des Schildeis), welche die genannten höchsten schwanzlosen 
Affen von den niederen geschwänzten Affen (namentlich Pap 
yianen) scheiden. Wenn man daher, wie es allgemein geschieht, 
alle Affen der alten Welt, von dem tiefetehenden Pavian bis zu 
dem höchst entwickelten Gbrilla, in einer nnd derselben Onippe 
der schmalnasigen Affen oder Catarrhinen vereinigt, so ist es 
ganz nnmöglicb, den Menschen ans dieser Gmppe des Systems 
ansznschliessen. Für den Stammbaum des Menschen ergiebt 
sich darans unzweifelhaft, dass derselbe seine nächsten thierischen 
Voreltern unter den Catarrhinen zu suchen hat SißlbstverstSnd- 
lieh ist kein einziger von • allen jetzt lebenden Affen zu diesen 
Voreltäm zu rechnen. Vielmehr sind dieselben längst ausge- 
storben, und heutzutage trennt den Menschen vom Gorilla eine 
&st ebenso tiefe Kluft, als diejenige zwischen dem Gorilla und 
dem Pavian ist. Darin liegt aber nicht der geriugste Beweis 
gegen die wohlbegrfindete Annahme, dass die älteste aus den 
Halbaffen entwickelte Scbmalnasenform die gemeinsame Stamm- 
form aller ttbrigen Schmalnasen mit Inbegriff des Mensehen 
wurde. Nur ein einzelner, uns jetzt noch unbekannter und jeden- 
falls längst ausgestorbener Ast der formenreichen Catarrhinen- 
Gruppe war es, der unter gttnstigen Verhältnissen durch die 
natürliche Zttchtung zun) Stammvater des MenscheiigeBchlechts 
umgebildet wurde. Jedenfalls war dieser Umbildungsvorgang 
von sehr langer Daner und die versteinerten Affen haben uns 
bis jetzt weder Ort noch Zeit desselben verrathen. Aller Wahr- 
scheinlichkeit nach aber &nd er in Sttdasien statt, auf welche 
Gegend so zahlreiche Anzeichen als auf die gemeinsame Ur- 
' heimath der verschiedenen Menschen- Arten hindeuten. Vielleidit 
war nicht Sttdasien selbst die älteste Wiege des Mienschen- 
geschlechts, sondern Lemurien, ein sttdlieh davon gelegener Con- 
tinent, welcher später unter den Spiegel des indischen Oceans 
versank. Die Zeit, in welcher die Umbildung der menschen- 
ähnlichsten Affen zu den affenähnlichsten Menseben stattfand, 
war vermathlich der letzte Abschnitt der eigentlichen Tertiär- 
zeit, die sogenannte Pliocen-Zeit, vielleicht schon die vorher- 
gehende Miocen-Zeit. 

Ebenso so wenig als unter den Affen, welche heutzutage 
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die Erde bevölkern, sind aneh nntcr den Übrigen Wirbelthieren 
der Jetztaieit noch vnverttnderte Naehkommen deijenigen Wirbel* 
thiere zn finden, welche wir nach dem hier entwickelten Stamm- 
baam wirklieh als Voreltern nnd Urahnen des Henschen- 
gesohlechts zo betrachten haben. Eben so wenig sind wir auch 
schon jetzt im Stande, unter den zahlreichen yersteinerten 
Wirbeltbier-Resten, die wir in den Schichten der Erdrinde anf- 
gefanden haben, einzelne Arten mit Bestimmtheit anf die Vor- 
eltern des HenscbeDgescblechts za beziehen. Trotzdem sind 
wir aber doch dnrch das ganze System der Wirbelthiere, wel- 
ches uns deren natürlichen Stammbaum in grossen Zügen ent- 
httllt, in den Stand gesetzt, wenigstens mit einiger Sicherhdt die 
nngeftbre Ahnen -Beihe des Menschengeschlechts fiBstznstellen. 

Den hier gemachten ersten Versuch habe ich (1866) in 
der „generellen Morphologie"^) und später in der „natttrlichen 
Schöpfungsgeschichte" (1868) weiter au^gettlhrt'). 

Im Grossen und Ganzen betrachtet, kann man die ihierische 
Ahnen -Reihe oder Vorfahren -Kette des Menschen in zwei 
Gruppen bringen, von denen die eine nur Wirbelthiere, die 
andere dagegen diejenigen wirbellosen Thiere enthält, durch 
deren allmählicbe Umbildung und Vervollkommnung der Stamm 
der Wirbelthiere erst entstanden ist. Wir können diese wirbel- 
losen Vorfahren der Wirbelthiere (und also auch des 
Meuscben) mit einem Worte als Prochordaten bezeichnen. 

Bis vor Kurzem konnten wir Uber diese Proelmrdaten nur 
selir unsichere und unbestimmte Vermuthungen aufsteilen. Da 
wurde plötzlich das tiefe Dunkel unserer wirbellosen Genealogie 
durch eine höchst wiclitij;e und iiln i rasehende Entdeckung er- 
hellt. Aus den Beobaelitnn^en nilmlich, welche Kowalewski 
1807 über die individuelle Entwickclunir des Lanzetthieics (Am- 
phioxus) und der einfachen Scesdieitlen ( Aseidia, Phallusia) 
veröffentlichte, ergab sieh die ausseiordentlich merkwürdige und 
bedeutsame Thatsache, dass die ( hitogenie dieser beiden, schein- 
bar ganz versehiedenen Thierformcn die grösste Ucbereinstim- 
mung besitzt. Die wirbellosen Seesehciden oder Ascidien sind 
Würmer aus der Klasse der Mantelthierc (Tunicata), welche 
mau bisher irrthümlicli zu den Wcichtliieren oder Mollusken 
rechnete. Im erwachsenen Zustande erscheinen die bcescheideu 
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als unlHrmliehe Kliuiipen, welche mt dem Meeresboden festge- 
wachsen sind, und in denen man bei oberflftehliclier Betrachtong 
kaum ein Thier Tcrmnihet. Diese unscheinbaren und nnbeweg- 
llohen Klumpen entstehen aber erst durch rttekschreitende Yer* 
Wandlung aus frei schwimmenden beweglichen Larven, nnd 
diese Larven entwickeln sich ganz in der nilmlichen Weise, 
wie das niederste Wirbelthier, der Amphioxus. Sie erhalten 
sogar die Anlage des Rückenmarks und des zwischen Kücken- 
mark und Darm gele<;cuen RUckenstranges (Chorda dorsalis)! 
Das sind aber die am meisten charakteristischen und eigen- 
thlimliclien Theile des Wirbelthierkörpers; und es geht daraus 
mit uutrUgliclicr Sicherheit hervor, duss die Mantelthiere oder 
Tunicaten unter allen Wirbellosen die nächste Blutsverwandt- 
schait mit den Wirl)eltliicren besitzen. 

Gleich den iibrii,^en Wiiiniern werden sich wahrscheinlich 
die Mantelthiere aus niederen llrwtirniern entwickelt haben, 
welche den heutigen Stnidehvünnein und Gastracaden nahe 
verwuiult waren. Als die Vorfaliri'n dieser letzteren aber müs- 
sen wir ganz einfache einzell ige Thiere ansehen, wie es noch 
heutwita|j;:e die in allen Gewässirn verbreiteten Am neben sind. 
Dass auch die ältesten Urahnen »les Menschengeschlechts solche 
ganz einfache Urthiere vom Formwerthe einer einzigen Zelle 
waren, crgiebt sich mit vollster Klarheit aus der nnumstösslichen 
Thatsache, dass sich jedes menschliche Individuum aus einem 
Ei entwickelt; und dieses Ei ist, wie das Ki aller anderen 
Thiere, eine einfache Zelle. Gerade hier sjuingt der innige 
ursächliche Zusammenhang zwischen der iii<lividuellcn Ent- 
wickelung des einzelnen Organismns und der historischen Ent- 
wickelang seines Stammes auf das Klarste in die Augen. Ge- 
rade hier ist der einfache Uiickschluss von der Ontogenie auf 
die Ph\ löge nie von der grössten liedeutuug. Wenn man da- 
her unsere Theorie von der thierischen Herkunft des Menschen- 
geschlechts „abscheulieh, empörend und unsittlich" findet, so 
muss man ganz ebenso „abscheulich, empörend und unsittlich*' 
die feststehende und jedcu Augenblick durch das Mikroskop 
zu zeigende Thatsache linden, dass das menschliche Ei eine 
einfache Zelle ist, dass diese Zelle nicht von dem VA der an- 
deren Säugethiere zu unterscheiden ist, und dass sich aus der- 
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selben ganz ebenso wie bei diesen ein vielzelliger Körper ent- 
wickelt, der im Laute seiner embryonalen Umbildung die ganze 
Vorfabren-Kette der Säugetbicre in ibren wichtigsten Haapt- 
fornien kurz wiederholt. In dieser Vorfahren-Kette oder Ahnen- 
reihe können wir bei dem gegenwärtigen Zustande unserer 
Kenntnisse ungefilhr folgende zweiundzwanzig Stufen unter- 
scheiden, von denen aeht zur Grupiie der wirbellosen, vierzehn 
zum Stamm der Wirbclthiere gehören: 

Ahnen-Beike des Mensehen. 

Erste Hälfte der menschlichen Vorfahrenkette: 
Wirbellose Ahnen des Menschen (Prochordata). 

Erste Stufe: Moneren, Organismen von der denkbar 
einfachsten BeschafFenheit, gleich den heute noch lebenden Prot- 
amoeben, Protogenes, Bathybius u. s. w., einzig und allein aus 
einem formlosen Stückchen von lelxMidigem Urschleim oder 
Protoplasma gebildet; die ältesten Moneren, aus denen sicherst 
S])äter Zellen entwickelten, können nur durch Urzeugung aus 
anorganischen Verhinduniien i ntstanden sein '-j. 

Zweite Stufe: Amoeben, Organismen von dem Form- 
wertlie einer einfachen nackten Zelle, also bloss aus einem form- 
losen Stücke von lebendigem Protojdasma und einem darin ein- 
geschlossenen Kern oder Nucleus geltildet; walirscheinlieh waren 
diese einzelligen Urthiere von den heutigen Amoeben nicht sehr 
verschieden, wie auch heute noch das menschliche Ei von einer 
eiogekapseltcn Amoeba nicht wesentlich verschieden ist. 

Dritte Stufe: Syn amoeben oder einfache Anioeben- 
Gemcinden, gebildet aus einem Haufen von gleichartigen nackten 
Zellen, ähnlich wie die Labyrinthuleen der Gegenwart, oder wie 
die brombeerförmige Zellenkugel des gefurchten Eies. 

Vierte Stufe: Flimmerschwärmer oder Planae- 
aden, ähnlich der Flimmerlarvc oder Blastula des Amphioxas 
nnd vieler wirbelloser Thiere; vielzellige Hohlkugeln, deren 
Oberfläche mit schwingenden Flimmerhaaren bedeckt ist. 

Fünfte Stufe: Gastraeaden oder Gastracatbiere, ähnlich 
der Gastrula des Amphioxus, welche sich aus den Planaeaden 
durch Bildung eines Mundes und Darmes entwickelten. 

Sechste Stufe: Strudelwürmer oder Turbellarien, 
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oder wenigsteus unbekannte niedere Würmer von sehr einfacher 
Beschaffenheit, welche sicli zunächst aus den Gastraeaden 
entwickelten, und welche unter den heute bekannten Würmern 
den Turbellarien am nächsten standen. 

Siebente Stufe: WeichwUrmer oder Scoleciden, 
welche den Uebergang zwischen den Turbellarien der sechsten 
Stufe und den llimategen der achten Stufe vermittelten. 

Achte Stufe: SackwUrraer oder Himategen, welche 
nnter allen uns bekannten Thieren den heutigen Mantel - 
thieren (Tunicata) und insbesondere den Scescheiden (Asci- 
diae) am nächsten standen, und welche gleich diesen die Anlage 
des Rückenmarks und des darunter gelegenen KUckenstrauges 
(Chorda dorsalis) entwickelten. 

Zweite Hftlfke der menschlichen Vorfahrenkette: 

Wirbclthier - Ahnen des Menschen (Verteb rata). 

Neunte Stufe: Schädellose o der Acranier ; Wirbel- 
tliiere ohne Kopf, ohne Schädel und Gehirn, ohne ceutralisirtes 
Herz, ohne Kiefer, ohne Beine; ähnlich dem heute noch lebenden 
Lanzetthierchcn oder Amphioxus. 

Zehnte Stufe: Unpaarnasen oder Monorrhinen; 
AVirbelthiere mit Kopf, mit Schädel und Gehirn, mit centrali- 
sirtem Herz; ohne sympathisches Nervensystem, ohne Kiefer, 
ohne Beine; mit einfachem Nasenrohr; ähnlich den heute noch 
lebenden Myxinoidcn und Lampreten fPetrorayzonten). 

Elfte Stufe: Urfische oder Selachier; Fische, 
■welche den heute noch lebenden Haitischen oder Squalaceen 
sehr nahe stunden, mit Schwimm])lase und Doppelnase, mit 
zwei Beinpaaren (Flossen) und Kiefern. 

Zwölfte Stufe: Lurchfische oder Dipneusten; 
Wirbelthicrc, welche zwischen den Fischen und Amphibien 
mitten inne standen, mit Kiemen und Lungen, ähnlich dem heute 
noch lebenden Ceratodus, Lepidosiren und Protopterus. 

Dreizehute Stufe: Kieraenlurche oder Sozobran- 
chien; Amphibien mit bleibenden Kiemen, ähnlich dem heute 
noch lebenden Proteus in der Adelsberger Grotte. 

Vierzehnte Stufe: Schwanzlurche oder Soznren; 
Amphibien mit vergänglichen Kiemen, aber mit bleibendem 
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Schwame, ähnlich den heute noch lebenden Wassermolehen 
(Tritonen) and Erdmolchen (Salamandern). 

Fünfzehnte Stufe: Uramnioten oder Protamnien, 
Mittelformen zwischen Salamandern und Eidechsen, welche durch 
gänzlichen Verlust der Kiemen nnd Bildung des Amnion die 
Stammformen der drei höheren Wirbelthierklassen, der Amnion- 
thiere oder Amnioten wurden. 

Sechzehnte Stufe: StammsUuger oder Promani- 
m allen, die Stammformen der Säugethierklasse, dcneu unter 
den jetzt lebenden Säugethieren die neuholläiuiischen Schuabel- 
tbiere am näcbsten stehen (O ruithorby ncLus uudEchidna), 
mit Kloake, mit lieutelknncben, ohne Placeiita. 

Siebzehnte Stufe: Bcutelthiere oder Marsupia- 
li cii, ähnlich den heute noch lebenden Känguruhs und Beutel- 
ratten, mit Routclknoehen, ohne Kloake, ohne riaceuta. 

Achtzehnte Stufe: Halbaffen oder Prosimien, ähn- 
lich den heute noch lebenden Loris (Stenops) und Makis (Le- 
mur), ohne lieuteikuochen, ohne Kloake, olinc Placeuta. 

Neunzehnte Stufe: Schwanz äffen oder Meno- 
cerken, schmalnasige Alfen mit zweiunddreissig Zähnen im 
Gebiss, mit Schwanz, ähnlich den heute noch lebenden Semno- 
pithecus, Cercopithecus und Colobus. 

Zwanzigste Stufe: Menschenaffen oder Anthro- 
poiden, schmalnasigc Affen ohne Backcntaschcn und ohne 
Schwanz, den heute noch lebenden Orang, Schimpanse und Go- 
rilla ähnlich. 

Einun dzwanzigste Stufe: Affenmenschen oderUr- 
menscben (Alali), ähnlich den heute noch lebenden niedersten 
Menschen - Arten (Papuas, Hottentotten, Australncger etc.), aber 
noch ohne den Besitz der menschlichen Sprache. 

Zweiundzwanzigste Stufe: Menschen, die sich als 
echte Menschen durch dicAiisbildunjj; der menscblichen Sprache 
und die damit verbundene höhere Gchirn-Entwickelung über die 
Urmenschen der vor]ieri;-ehen(ien Stufe erhoben. 

Nachdem wir so die wichtigsten uns bekannten Stuten von 
der staunenswUrdigcn Formenkette betrachtet haben, welche die 
mensclilichen Urahnen vom Moiu r bis zur Ascidie, und vom 
Lanzetthierchen bis zum Goriliaäbulichen AÖeu hinauf durchlaufen 
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haben, liegt es naho, noch einen Schritt weiter zu gehen, und 
auch den Stammbaum der verschiedenen Arten d e s M e n s ch e n- 
geschlechts und ihren einheitliclien Ursprung zu er- 
örtern. Da diese Fragen in den letzten Jahrzehnten so eitrig 
b*>;prochen wurden, so möge hier noch ein HUchtif^or Blick 
auf das Streitlicht irestattet sein, welches die Abstammungs- 
lehre auf dieselbe wirlt. Doch muss dabei hemerkt werden, dass 
gerade liier das L'rtheil sehr schwankend und unsicher wird, 
weil die darauf bezüglichen Erfahrungen aus der vergleichenden 
Anatomie und Ethnographie, aus der vergleichenden Sprachkunde 
und Archäologie sich vielfach durchkreuzen und widersprechen. 
Je nachdem der einzelne Forscher diesem oder jenem Beweis- 
grunde ein höheres Gewicht beilegt, wird sein Urtheil sehr 
verschieden ausfallen. Hier mehr als anderswo wird unsere 
Hypothese gegenwärtig noch sehr unbefriedigend erscheinen. 

Die vergleicheode Sprachforschung, welche für die Erkennt- 
niss der wahren Stammes-Verwandtschaft der jüngeren Zweige 
des raensehlichen Ötammbanmes, z.B. der verschiedenen Zweige 
des indogermanischen Stammes, von so hoher Bedeutung ist» 
lUsst uns leider bei der hochwichtigen Untersachung Ober den 
Ursprang der verschiedenen Menschen-Arten ganz im Stich. 
Denn es geht aus vielen Thatsachen ziemlich sicher henror, 
dass die menschlichen Ursprachen sich erst entwickelten, nachdem 
bereits die Trennnng der rersehiedenen Menschen-Arten erfolgt 
war. Die Urmenschen, welche wir als die gemeinsame Stamm- 
form der gleich zu erwUhnenden fünf bis zwölf Menschen-Arten 
(oder -Rassen) betrachten, besassen wahrscheinlich noch 
keine mensehliehe Sprache'^). 

Zunlichst mag nun die Bemerkung Platz finden, dass die 
verschiedenen Formen des Menschengeschlechts, welche man ge- 
wöhnlich als Rassen oder Spielarten einer einzigen Menschen- 
Art (Homo sapiens) betrachtet, nach unserer Ansicht ebenso viele 
gute Arten oder Speeles darstellen. Denn die Unterschiede in 
der Hautfiirbe, der Beschaffenheit des Haares und dem Sehttdel- 
bau, durch welche die Terschiedenen Menschen-Rassen getrennt 
werden, sind keineswegs geringer, als diejenigen Unterschiede, 
durch welche viele anerkannt „gute Arten'* von Tbleren einer 
Gattung im wilden Naturzustande geschieden werden. 
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Bekanntlich unterscheidet man gewöhnlich nach Blumen- 
bacb fünf Menschen-Rassen, welche wir als eben so viele 
Arten oder Speeles der Gattung oder des Genus Homo be- 
trachten könnten. Diese sind: 1) die weisse oder kaukasische 
Rasse (Homo albus); 2) die gelbe oder mongolische Rasse (Homo 
luteus); 3) die rothe oder amerikanische Rasse (Homo rutus); 
4) die braune oder malayische Rasse (Homo fußcus); 5) die 
schwarze oder afrikanische Rasse (Homo niger). 

Der Engländer Trieb ard, welcher nächst Blumenbach 
die ausgedehntesten und umfassendsten Untersuchungen tiber 
die sogenannten Rassen- Unterschiede des Menschen anstellte, 
unterschied noch drei weitere Rassen, indem er von der afrika- 
nischen schwarzen Rasse die Hottentotten, von der malayischen 
braunen Rasse die Australier und die Papuas als besondere 
Rassen abtrennte. Diese Trennung lässt sich nicht nur durch 
die verschiedene Hautfarbe und Haarbildung, sondern auch darch 
die verschiedene SchUdelbildung rechtfertigen. 

Die menschliche Schädelbildung, über welche man erst 
neuerdings umfassendere Untersuchungen und Messungen ange- 
stellt hat, lässt im Allgemeinen drei verschiedene Grundformen 
erkennen, welche jedoch vielfach durch Uebergängc verbunden 
sind: Langköpfc, Mittelköpfe und Kurzköpfe. Die Langköpfe 
(Dolichocephali), deren einseitigste Ausbildung der Schädel 
der afrikanischen Neger darstellt, sind langgestreckt, von rechts 
nach links zusammengedrückt. Die KnrzkOpfe (Brachyce- 
phali), welche am stärksten bei den asiatischen Mongolen 
entwickelt sind, erscheinen dagegen kurzgedrungen, fast wtirfel- 
förmig, von vorn nach hinten zusammengedrückt In der Mitte 
zwischen Langköpfen und Kurzköpfen stehen die Mittelköpfe 
(Mesoce p hali), welche namentlich bei den amerikanischen 
Ureinwohnern und auch bei vielen Europäern entwickelt sind. 

Die Unterschiede zwischen Langköpfen und Kurzköpfen, 
zwischen wollhaarigen und schlichthaarigen Völkern, zwischen 
schwarzer und weisser Hautfarbe, welche in den äussersten £x* 
tremcn der Menschenformen als liiiT6rsöhnliche Gegensätze er- 
scheinen, werden durch eine Ma886 Ton allmäblicben Abstufungen 
und verknüpfenden Uebergangsformen dergestalt vermittelt, dass 
es ganz aiimOglich ist, die einzelnen Bassen ganz scharf zn 
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trennen. Dasselbe gilt aber auch von sahireichen yersehiedenen 
Thier-Formen, die allgemein als yersehiedene .,gute Arten*' an* 
erkannt werden. Wir halten daher einerseits die Menschen- 
Rassen (Vir ganz „gute Arten'^ Andererseits aber erbycken wir 
in jenen vermittelnden Uebergaugs-Fonnen Grand genug für 
die Annahme eines einheitlichen Ursprangs aller Menschen-Arten. 
Damit ist jedoch nicht gesagt, dass ,,alle Menschen von einem 
Paare abstammen*'. Denn in der langen Kette Ton vielen Gene- 
rationen, welche den Üebergang von den Menschenaffen zu den 
Affenmenschen und von diesen zu den echten, sprechenden 
Menschen vermittelten, wird man natfirlich kein einzelnes Paar 
als „das erste Menschcnpaar** bezeichnen können. 

Die nrsprttngliche Urmenschen-Form, von welcher wir alle 
Menschen- Arten als Abkömmlinge betrachten, ist natürlich längst 
ausgestorben. Viele Gründe berechtigen uns aber zu der Ver- 
muthung, dass dieselbe aus wollhaarigen Langköpfen von dunkler 
(bräunlicher?) Hautfarbe bestand. Wir wollen diese hypothe- 
tischc-Mensclicn Art vorläufig als Urmenschen (Homo itrimige- 
nius) bezeichnen. Wenn wir neben dieser dann auch noch die 
Eskimos alseine besondere Menschen-Art bctraciiten, so erhalten 
wir im Ganzen zehn verschiedene Me nsche n - Ar tcn, vier 
wollhaarigc und sechs schlichthaarige Arten, von deren ►Stammcs- 
Vcrwandtschatt man sich ungetahr folgende annähernde Vor- 
stellung machen kann. 

Die erste Mensch enart, der Ur- Mensch (Homo pri- 
migen ins) oder der Affen-Mensch, welcher der Stammvater 
aller übrigen Arten wurde, entstand aller Wahrscheinlichkeit 
nach in der Tropenzone der alten Welt aus menschenälinlichen 
Affen oder Anthrdjxjidcn, von denen uns bis jetzt noch keine 
fossilen Reste bekannt .siiul, die alier mö^j^licherweise den heute 
noch dort lebenden Oran^ und Oorilhi ziemlich nahe standen. 
Von allen jetzt lebenden Menschen-Arten standen wahrscheinlich 
dit' drei nächstfolgenden wollhaarigen Arten und von diesen 
wiederum die demnächst zu erwähnenden Pa])na-Neger dem 
Urmensdien am nächsten. Gleich diesen zeichnete sich ver- 
nuithlich die Urmenschen-Art durch krauses Wollhaar und dunkel- 
bräunliche oder schwärzlii lie Hautfarbe aus. Die Schädelform 
wird iaugköptig und schieizähnig gewesen sein; die Arme lang 
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und stark, die Beine kurz und dünn, mit ganz unentwickelten 
Waden. Die Behaanin«::; des ganzen Körpers wird stärker als 
bei allen jetzt leitenden Menschen-Arten gewesen sein ; der Gang 
nur hallt^aut'reelit, mit gel)ogenen Knieen. Derjenige Tlieil der 
ErdoberflUebe, auf weleliem die Entwiekelung des Urmenschen 
aus dem näehststehenden sehmalnasigen Affen erfolgte, scheint 
entweder in Süd-Asien, oder in Ostafiika, oder in Lemurien 
gesucht werden zu müssen. Lemurien ist ein früherer, jetzt 
unter den Spiegel des indischen Oceans versunkener Continent, 
welcher sieh im Süden des jetzigen Asiens einerseits östlich bis 
nach Hinter-Indien und den Sunda-Inseln, anderseits w'cstlich 
bis nach ^ladagaskar und Afrika erstreckte. Von den verschie- 
denen Menschenarten, welche aus den Xachkoinnien der Ur- 
menschen-Art sich im Knni])fe um das Dasein durch natürliche 
Züchtung entwickelten. Imhen wahrscheinlich zunächst zwei, 
am meisten von einander sieh entfernende Stämme den Sieg 
über die übrigen davongetragen, ein wollhaariger Stamm, welcher 
sich theils nach Westen (nach Afrika), theils nach Osten Cnnch 
Neu-Guinea) hinUlier wandte; und ein schliehthaariger Stamm, 
welcher sich mehr nach Norden hin, in Asien entwickelte, aber 
auch Australien bevölkerte. Von beiden Stämmen sind uns 
vielleicht noch Ueberbleibsel erhalten, von ersterera in den Pa- 
})uanern und Hottentotten, von letzterem in den Australiern und 
einem Theile der Malayen. 

An die Urmenschen- Art kennen wir zunächst als eine 
zweite Menscbenart den Papna-Menschen (Homo papua) 
nnschüessen, in dem weiteren Sinne jedoch, dass wir darunter 
nicht bloss die weiter entwickelten Papua-Neger der Jetztzeit 
verstehen, sondern auch deren niedrigere, noch mehr aflfenilhn- 
liche Vorfahren, welche dem woUhaarigen oder westüstlichen 
Zweige der Urmenschen- Art entsprechen. Die heute noch leben- 
den Ur-Einwohner von Neu-Guinea, Nen-Britannien, den Salo- 
mons-Inseln n. s. w. sowie die jetzt ausgestorbenen Bewohner 
Ton Tasmanien (Vandiemens-Land), scheinen sich nur sehr wenig 
von jener ältesten und tiefststehenden Menschen-Art entfernt zu 
haben. Sie alle haben wolliges Haar und dunkelbräunliche oder 
jselbst ganz schwarze Hautfarbe; auch sind sie schiefe&hnige 
Xiangköpfe. Während die heute noch lebenden Papoaner sieh 
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von dem ursprünglichen Wohnsitze der Urmenschen-Art nach 
Osten entfernten, wanderte ein Zweig dieses Stammes vermuth- 
lich nach Westen hinüber und legte den (irund zur Bevölkerung 
von Afrika. Direkte Nachkommen dieses Zweiges sind mög- 
licher Weise die Hottentotten. 

Den Hotte ntotten- Mensclien oder Schmier -Mensehen 
(Homo hotten tottus) betrachten wir nls eine dritte besnndore 
Menschen-Art. Es gelniren dahin niclit l)b)ss die Hottentotten, 
sondern auch die Buseliniänner und einige iiächstverwandte tiefst- 
stehende Stämme, sämnitlieh jetzt auf das südlichste Afrika be- 
schriinkt. Schon Priehard trennte dieselben von den echten 
Negern ab, mit denen Blumenbaeh sie vereinigt hatte. Sie 
stehen in vielen Beziehungen, besonders in dem bUscheligen 
Wdchsthum des Kopfhaares, den Papuanern näher, als den 
Negern. 

Der echte Neger oder der mittelafrikanische Mensch 
(Homo afer) bildet eine vierte Mcnschcu-Art, welche uns die 
langkr>pfige Schädelform in ihrer äussersten Ausbildung zeigt. 
Gleich den drei vorhergehenden Arten besitzt sie krauses Woll- 
haar. Die Farbe ist meistens schwarz, ändert jedoch mannig- 
fach in das Brilunliche ab und wird bisweilen ziemlich hell, 
bräunlich-gelb, ähnlich wie bei den Hottentotten. Zur äthio- 
pischen Art gehört die Mehrzahl aller Bewohner Afrikas, mit 
Ausnahme der mitteliändisehen Bewohner des Nordrandes und 
der Hottentotten des Südrandes. Wahrscheinlich muss diese 
Speeles in zwei verschiedene Arten zertlillt werden, nämlich die 
mittelafrikanischen eigentlichen Neger (Homo niger) zwischen 
dem Acquator und 30 nördl. Br., und die südafrikanischen 
Kaffern (Homo cafer) zwischen ^O«» südl. Br. und 5» nördl. Br. 

Mit dem ne u hol Iii nd i sehen Menschen (Homo austra- 
lis), einer sehr tief stehenden fünften Menseben-Art, beginnen 
wir die Reihe der schlich th aar igen Menschen-Arten. 
Wir betrachten die heute noch lebenden Australier als die gerad- 
linigen, wenig veriindcrton Nachkommen jenes oben erwähnten 
zweiten Hauptzweiges der Urmenschen- Art, welcher sich zunächst 
besonders in Asien, nördlich von der menschlichen Urheimath 
ausbreitete und hier die Stammform aller Übrigen schlichthaari- 
gen Menschen-Arten geworden m sein scheint. Mit allen vier 
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vorhergehenden Menschen-Arten theilen die Australier die ent- 
schieden langköpfi^^e und schiefzähnige Schädelform, ausserdem 
auch die schwarze oder schwarzbraune, seltener heller braune 
Hautfarbe. Sie entfernen sieh aber von ihnen durch das schlichte, 
straffe Haar, welches nicht mehr wollig ist, wie bei den vier 
erstgenannten Arten. 

Als polynesi sehe n oder malayischen Menschen(Homo 
polynesius) können wir sechstens an den Australier zunächst 
jene Menschen-Art anschliessen, welche von der braunen oder 
malayischen Rasse III innen bach 's noch übrig bleibt, nachdem 
die Australier und Papuas entfernt sind. Gleich den letzteren 
sind auch diese vorzugsweise Bewohner Polynesiens oder der 
australischen Inselwelt, welche vormals ein sehr grosser zusammen- 
hängender Continent gewesen zu sein scheint. Es gehören zu 
der polyuesischen Menstlicn-Art namentlich die Ik-wolincr Neu- 
seelands, Otaheiti's und der meisten kleinen Slidsee-Inscln, sowie 
ein grosser Theil von den Ur-Einwohnern der Sunda-lnseln und 
Malakka's. Auch die Bewohner Madagascars stammen von ihnen 
ab. Sie haben gnisstentheils eine heller braune Hautfarbe als 
die vorhergehenden und einen weniger ausgesprochenen Lang- 
kopf. Viele davon sind mehr Mittelklipfe, viele sogar Kurzköpfe. 
Durch diese und andere Eigenthlimlichkeiten, sowie namentlich 
durch höhere Ausbildung des Gehirns, scheinen sie bereits den 
Uebergang zu der mongolischen and kaukasischen Kasse zu 
bilden. 

Der gelbe oder mongolische Mensch (Homo nion- 
golus) bildet eine siebente Mensehen-Art, welche den grössten 
Theil Asiens inne hat. Es gehören dahin die Indo-Chinesen, 
Coreo-Japanesen und Ural-Altajer, mithin alle Bewohner des 
nördlichen und mittleren Asiens, mit Ausnahme der Polar-Mensclien; 
ferner ein gro.sser I heil der Süd-Asiaten, und in Europa die 
Lappen, Finnen und l'ngarn. Besonders charakteristisch ist 
für diese Art die breite, kurzköpfige Schädelfoi ni ; zwar sind 
viele Zweige derselben auch Mittelköpfe, aber gar keine echte 
Langköpfe. Die Hautfarbe ist gewöhnlich gelb oder hraungelb, 
bisweilen hellgelblich; das Haar straft", schwarz und frewi)hnlieh 
dünn. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist die mongolische Art 
aus der malayischen oder polynesiscben Art im südlichen Asien 
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entstanden und hat sich von da aus weiter nach Osten und 
Norden verbreitet. 

Als eine besondere achte Äfenschen-Art betrachten wir den 
Polar- M e nnclien (Homo arctieus), worunter wir die Eski- 
mos und die Hyperboräer, die nahe verwandten licwobner der 
nördlichen Polarliinder in beiden Hemisi)bUren; der östlichen 
und westlichen, verstehen. Diese Menschen-Art ist offenbar durch 
besondere Anpassung an das Polar- Klima aus einem Zweige 
einer anderen Menschen-Art entstanden, welche dort einwanderte 
und sich ausbreitete. Walirscbeinlich ist es ein Zweig der mon- 
golischen Art gewesen, welcher sich zuerst dort ansiedelte und 
die Stammform des Polar-Menschen wurde. Gewöhnlich ver- 
einigt man die Eskimos mit der mongolischen Art, mit der sie 
die gelbbraune Gesichtsfarbe und das straffe schwarze Haar tbeilen. 
Allein sie entfernen sich von dieser kurzköpfigen Art dnrch ihren 
Langkopf und andere Eigenthttmlichkeiten. 

Der rothe oder amerikanische Mensch (Homo ame- 
rloftims), dne nennte Art des Menschen-Geschlechts, nmfasst 
die sogenannten „Ur-Einwohner" von ganz Amerika, nach Aus- 
schluss der Eskimos im nördlichsten Tbeile. Keinenfalls sind 
diese „Bothhänte", wie Einige angenommen haben, in Amerika 
selbst ans einer dortigen anthropoiden Affenform entstanden, 
sondern sicher ans der alten Weit eingewandert. Am wahr- 
scbeinliehsten ist die Abstammung der amerikanischen Ur-£in- 
wohner von Mongolen, welche aus Asien herüberkamen. Von 
allen Übrigen Menschen- Arten steht die mongolische der ameri- 
kanischen am nächsten. Die meisten amerikanischen Ur-Ein- 
wohner sind Mittelköpfe; ihre Hautfarbe ist rötblich oder roth- 
hrann, seltener gelbbraun. Einige Stftmme Amerikas deuten 
darauf hin, dass ausser den Mongolen auch Polynesier und 
Mittelländer in Amerika in grauer Vorzeit eingewandert sind, 
und sieh mit ersteren vermischt haben. 

Als eine zehnte und letzte Menschen-Art betraehten wir 
die sogenannte kaukasisohe oder mittellftndiche Rasse, den 
weissen Menschen (Homo mediterraneus). Diese Art hat 
sieb hoher und sehOner als alle anderen entwickelt, grOsstenthells 
durch Anpassung an die gttnstigen Existenz-Bedingungen, welche 
Europa mit seinem gemässigten Klima und seiner ttberaus vor- 
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theilhaften geographischen Gestaltnng bot. Aller Wahrschein- 
lichkeit nach hat sich auch diese Menschen-Art in Asien and 
zwar im südwestlichen Theile entwickelt, entweder aus einem 

Zweige der polyncsischen (malayischcn) Art, oder aus einer 
älteren Stammform. Währoud die mittelländische Menselicn-Art 
aus Asien nach Kuroj);! wandorte, und auch später, nach ge- 
sclichcner Einwanderiini;, spaltete sie sich in eine Menge ver- 
schiedener Aeste und Zweige, deren Stamnibamn-Verhältniss 
noch zum grossen Tlieile durch die vergleicluMide Sprachfor- 
schung aufgeklärt werden wird. Als vier verschiedene Rassen 
des Mittelländers kann man die eigentlichen Kaukasier, die 
Basken, die Semiten und die Indogermanen unterscheiden. Ausser- 
dem sind aber wahrscheinlich noch als zwei „gute Arten" („bonae 
species'') des Menschengeschlechts zu unterscheiden und von 
der mittelländischen Species abzutrennen: einerseits die Nubier 
(Homo nuba) im nördlichen Afrika (Dongolcsen im Osten, Fu- 
latcr im Westen); anderseits die Dravida's (Homo dravida) 
im slidlichcn Asien (die Urbewohuer Ceylons und die Dckaner 
in Vorder-Indien). 

Ob man das Menschengeschlecht als zoologisches (leiius 
in die eben angeführten zehn Species, oder in einige Arten 
mehr oder weiiii::er spalten will, ist im drunde sehr gleichgültig. 
Bei dem veründcrlichcn Wesen und der nur zeitweiligen Bestän- 
digkeit der organischen Art wird diese Frage in der Menschen- 
Gattung ebenso wenig als in den Thier- und Pflanzeii-fTattungen 
jemals entschieden werden. Auch ist dieselbe von gar keinem 
Eintluss auf die von uns hier vertretene Anschauung von dem 
einheitlichen Ursprung d e s M e n s c h e n g e s c h 1 e c h t s , und 
dem nachträgliehen Ausstrahlen seiner verschiedenen Species aus 
einem einzigen ursprünglichen Entwickelungsorte, einem soge- 
nannten „Schöpfungsraittclpunkte". Von den vielen wichtigen 
Beweisgründen, welche hierfür sprechen, heben wir hier nur 
noch die interessanten neuen Resultate hervor, welche Weis- 
bach aus sehr zahlreichen vergleichenden Körpermessungen der 
verschiedenen Menschen- Arten (angestellt von Scherzer und 
Schwarz auf der österreichischen Novara-Expedition) erhal- 
ten hai^*). 

Das unendliche Uebergewicht, welches die weisse Menschen- 
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Art im Kampfe um d;is Dasein Uber die anderen Menschen- 
Arten gewonnen bat, verdankt sie der natUrlichi n Züchtung, 
welche ebenso der Hebel alles meuseliliehen Cultur-Fortschritts, 
aller sogenannten „Weltgeschichte'*, wie aller Arten-Entstehung 
im Thier- und Pflanzenreich ist. Jenes Uebergcwicht wird sich 
gewiss mehr und mehr auch in Zukunft steigern, dergestalt, dass 
nur noeh wenige andere Mensehen-Arten im Stande sein wer- 
den, auf längere Zeit den Kampf um's Dasein mit dem weissen 
Menschen zu bestehen. Von den angetilhrten zehn Menschen- 
Arten ist die erste, der Ur-Mensch, schon Hingst ausgestorben. 
Von den neun übrigen Arten werden folgende vier in kürzerer 
oder Ijlngercr Frist aussterben: der Pajjua, der Hottentotte, der 
Australier und der Auierikaner. Schon jetzt nehmen diese vier 
Arten von Jahr zu Jahr mehr und mehr al», und erliegen immer 
schneller den Ubermilchtigen weissen Eindringlingen. Dagegen 
werden voniussichtlicii die übrigen Menschen- Arten: der iithio- 
pisehe Mensch in Mittel-Afrika, der arktiselie-Mensch in den 
Polargegenden, der Malaye in Sundauesicn und der mongolische 
Mensch in Asien noch auf lange Zeit hinaus den Kampf um"s 
Dasein mit der niittelländiselien Menschen-Art glücklich bestehen, 
weil sie l)esser als die lct/,tere sich bestinuntt ii (»rtlichen Existenz- 
Bediuguugen, inshesondcre dem Klima, anpiissen kennen. 

So traurig au sich auch der Kampf der verschiedenen 
Menschen-Arten ist, und so sehr man die Tliatsache beklagen 
mag, dass auch hier überall „Macht vor Recht'' geht, so liegt 
doch andererseits ein höherer Trost in dem Gedanken, dass es 
durchschnittlich der vollkommuere und vcredeltere Mensch ist, 
welcher den Sii'g Uber die anderen erringt, und dass das Eud- 
er.izebniss dieses Kampfes der Fortschritt zur allgemeinsten Ver- 
vollkommnung und Befreiung des Menschengeschlechts, zur freien 
Selbstbestimmung des menschlichen Individuums un- 
ter der Uerrscliaft der Vernuntt ist^^). 
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Anhang L 

Systematische Uebersicht der acht Wirbeltliier- 

Klassen. 

Schädellose (Acrauia). 1. Lanzetthiere (Amphioxida). 

Unpaarnaseu (Monor- 
f^Qi^ 2. Randm&aler (Cyclostoma). 

Schädel-1 T> / 1 (3. Fische (Pisces). 



thiere 
(Crani- 



1 (Am- 
f rhina). 

(Amniota). (8. Säagetbiere (Mammalia.) 



knamnia) 

Amnion- 
thiere 



^5. Lurohe (Aniphibia). 
'6. Schleicher (Reptüia), 
Ii. Vögel (Aves). 



Anhang II. 

Systematische Uebersicht der vierzehn Sftngethier- 

Ordnungen. 



I. Sehna- 
belthiere 
(Honotre- 

mata). 
IL Beatel- 
thiere. 
(Harsa- 
pialia). 



III. Placen- 
talthiere 
(Placen- 
talia). 



1. Wasser-Öchuabelthiere (Oruithorhynchida). 

2. Laud-bcbuabelthiere (Ecbiduida). 

|3. Pflanzenfressende Beuteltbiere (Botanophaga). 

4. Fleiscbtcessende Beuteltbiere (Zoopbaga). 



Zotten-Plaeental- 
thiere(VilUpla- 

centalia.) 
Gttrtel-Plaoental- 

tbiere (Zonopla- 
centalia). 



5. Halbaffen (Prosimiae). 

6. Hnfkhiere (Ungulata). 

7. Walflsche (Getacea). 

8. Landraubtbiere (Camiyora). 

9. Seeraubtbiere (Pinnipedia). 

10. Zahnlücker (Edentata). 
Scheiben-Plaoen-\ll* Nagethiere (Rodentia). 
talthiere (Disco- <12. Inseotenfresser (Inseotivora). 
plaeentidia). /13. Fledermäuse (Chiroptera). 
14. Affen (Simiae). 
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Anhang III. 

Systematische Uebersicht der lebenden Mensehen- 
affen-Arten und Menseben-Arten. 

Asiatische , 



Lebende 

Menschen- 
affen 
(Anthro- 
poides). 



Lebende 
Arten 
des 
Hensehen- 

Ge- 
schlecbts 
(Homi- 
nes). 



1. 



Menschen- 
affen 
(Satyri) 
Kurzköpfe. 
Afrikanische 
Menschen- 
affen 
(Püugi- 
nes) 
Langküpte. 
Wollliaari^^e 
Menschen 
(Ulo-) 
triches) 
Langkttpfe. 

Schlicht- 
haarige 

Menschen 

(I.isso- 

tri ches). 
Meist Kurz- 
köpfe oder 
Mittelköpfe, /lO. 

weniger 
LangkOpfe. 



2. 



1. 



2. 



1. 

o 

3. 
4. 

5. 

6. 

i . 

8. 
9. 



Kleiner Orang (Satyrus mo- 
rio). 

Grosser Orang (S a ty r u s o r a n g). 



Schimpanse (Pongo troglo- 

d ytes). 

Gorilla (Pongo gorilla). 



Papua (Homo papua). 
Hottentotte (Homo botten- 
tottus). 

Kaffcr (Homo cafer). 
Neger (Homo niger). 

NeahoUänder (Ho||po anstra- 

lis). 

Malaye (Homo polynesius). 
Mongole (Homo mongolus). 
Polarmenseb (Homo arotiens). 
Amerikaner (Homo ameriea- 

nus"). 

Mittelländer (Homo mediter- 
ranens). 
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qu'ils exöcutent; enfin ä Celles qni produisent, les nnes le sentimenti et 
lea antres Fintelligenoe de ceux qoi en sont dou£s. Paris. Dentu. 1809. 

9) Ueber die breitere Begründung des "wichtigen Satzes, dass die 
thierischü Abstammung des Menschen ein specielles Deductions-Gesetz ist, 
welches mit Xothwendigkeit aus dem generellen Inductions-Ge.setze der 
Desceudenz-Theorie folgt, vergl. meiue generelle Morphologie, siebentes 
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Bndi (IL Bd. p. 4S8), XXm Kapitel: »Die SteUong dei Menschen in 
der Natur*, nod XXTIIL Kapitel: ,lKe Antbropologie als Tlieil der Zoo- 
logie") nnd meine natOrlioIhe Schöpfungsgeschichte (VI. Aufl. 8. 646 — 666). 

10) Ueber die äusserst wichtigen ursächlichen Beziehungen, welche 
zwischen der iiulividuellen und der paläontologischen Entwickelungs-Ge- 
schichte der Organismen bestehen, vergl. meine generelle Morpholotfie, 
fünftes Buch: Generelle Ontogonie: Allgemeine Eiitwickelungs-Geschichto 
der org^auischen Individuen (Embryologie und Metamorphologie), und 
fleohates Buch: Generelle Phylogenle : Allgemeine EntwickdongS'^leBcliiekte 
der organisolien Stimme (Genealogie nnd PaUiontologie). Eine allgemein 
ventindliehe ErSrtemng dieses biogenetischen Grundgesetses ent- 
halt der Xn. Yortr^ der natttriidien SohopAugmesGluehie» SShere» dar^ 
fiber meine „Studien zur Gastraea-Theorie" (1877). 

11) Die Stammbäume der thierischen Stämme, sowie auch der übrigen 
organischen Stämme (der Pflanzen und Protisten) ?iiid ausführlich erwrtert 
im XVL — XXI. Vortrug der natürlichen Selir.jifuii^^-^sgepchichte. 

12) Ernst Ilaeckel, biologische Studien. I. lieft: Studien über 
Moneren und andere Protioteu. Leipzig 1870. (Monographie der Moneren, 
Beiträge zur Plastidentheorie n. s. w.). Yergl. vorattglich: ,,Batbybias nnd 
das freie Protoplasma äet Meerestiefen'', sowie «die Moneren nnd die ür^ 
seogong". Andi im sedisten ^pttel der generellen Morphologie nnd im 
dreiaehnten Vortrage der natürlichen SchSpfongsgesehichte habe ich die 
Urzeugnngs-Frage kritisch erörtert. 

13) Die gänzliche Verschiedenheit und der völlige Mangel an über- 
einstiinmeiuleu ( iruiidziigen in den verschiedenen ineii«chlichen Ursprachen 
erlauben es nicht, diesell>i'ii von einer einzigen gemeinschaftlichen Wurzel 
abzuleiten. Vielmehr muss man daraus auf eine ganz selbststäudige Ent- 
stdrang der Sprache bei den einzelnen Mandien-ATtw nnd adbst bei 
einaelnen Zweigen dieser Arten sehliessen. Dies ist die Ansidit eines der 
ersten Tergleidienden Spraehforscher, meines Freundes Angnst Schlei- 
cher, wdoher die Lamarck-Darwin'sche Theorie selbst mit grBsstem 
Erfolge auf die Sprachwissenschaft angewandt hat. Vergl. August Schlei- 
cher: die Dan^'in'sche Theorie und die Sprachwissenschaft. Weimar 1863. 

14) Reise der österreichischen Fregatte Novara um die Erde. An- 
thropologischer Theil, II. Abtheilung. Körpermessungen, an Individuen 
verschiedener Menschenrassen vorgenommen durch Dr. Kurl Scherzer 
ondDr.Ednard Schwarz, bearbeitet Ton Dr. A. Weisbach. Wien 1867. 
Das wichtigste allgemeine Besnltat diesor gritaidliehen Arbeit fasst Weis- 
bach in folgenden Worten zusammen (8. 869): „Die Affenahnlich- 
keit des Menschen conoentrirt sidi keineswegs bei einem oder dem 
anderen Volke, sondern vertheilt sich derart anfdie einzelnen Körperabschnitte 
bei den verschiedenen Völkern, dass jedes mit irgend einein Erbstücke 
dieser Verwand tscha ft , freilich das eine mehr, das andere weniger 

Ha«ek«l, gea. pop. Vorträge. I. 7 
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bedadit ul, und selbst wir Europäer durchaus nicht beanspruchen 
dfirfen, dieser Yenvaudtsehaft ToUstSndig fremd an sein.* 

15) "DeuLmer, welcher meine in diesen Yortriigen daxgesteIlten*An- 
■clianungen aosflUirlicher begrSndet an sehen wfinsdit, verweise iah ibeils 

auf meine pencrellc Morpholoorie der Organismen, insbesondere den Stamm- 
baum der Wirbelthiere (Taf. VII) und der Säugethiere (Taf. VIII), theils 
auf die sechste Aufla<re meiner natürlichen Schöpfunprsgeschichte (1875) 
und insbesondere auf meine A n t h rop ogenie : Gemeinverständliche 
wissenschaftliche, Vorträge über Keimes- und Stammes -Geschichte des 
Menschen. Mit 15 Tafeln und SSO Holzschnitten. Leipzig 1574. (IIL 
Aufl. 1877.) 

16) Die Existenz des Bathybins ist neoerdings bestritten, jedodi 
Iceinetw^ bestimmt widerlegt worden. YergL meinen Anfsats fiW 

uBathybius und die Moneren" im ersten Bande des Kosmos (1877)u 

17) Die Eintheilung der Säugethiere nach der Form und Be- 
schaffenheit der Placenta ist neuerdings durch die Untersuchungen von 
Turner und Anderen unsicher geworden. Dafrrgcii bleiben die Pla- 
centalthiero als natürliche dritte Hauptgruppc der Säugethier- Klasse 
stehen. 
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Arbeitstheilung in Natur- und 
Menschenleben. 



Vortrag, 

gehalten im Saale des BürUncr Ilaudwerker-Verems 
«m 17. Deoember 1868. 
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Müsset im Naturbetrachten 

Immer eins wie alles lichten ; 

Nichts ist drinnen, nichts ist draussen: 

Denn was innen d&s ist aussen. 

So Mgnifei dme SiamniH 

Heilig ^entiich Geheimniti. 
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Arbeitstheilung zum Gegenstände eines naturwissenschaft- 
lichen Vortrags zu wählen, dürfte vielleicht Vielen seltsam, oder 
wohl auch insofern Überflüssig erscheinen, als fast Jeder mit 
dem Wesen und den Wirkungen dieses wichtigen Verhältnisses 
schon aus der Erfahrung des alltäglichen Lebens hinreichend 
bekannt zu sein glauben wird. Braucht man ja nur den Blick 
auf irgend einen Verband von menschlichen Individuen in un- 
seren Cultnrstaaten zu werfen, um Uberall die Arbeitstheilung, 
die verschiedenartige Thätigkeit der zu gemeinsamem Zweck 
verbundenen Individuen als einen der mächtigsten Culturhebel 
zu erkennen. Ist sie doch die unerlässliche (iruudlage, auf 
welcher die Existenz und Wirksamkeit des ganzen Verbandes 
beruht. 

In jeder Werkstätte, in jeder Fabrik, auf jedem Landgut 
ist die zweckmässige Vertheilung der verschiedenen Aufgaben 
an die verschiedenen Arbeiter die erste Vorbedingung für eine 
gedeihliche BlUthe. Ja für die ganze Entwickelung des mensch- 
lichen Culturlebens ist sogar die Arbeitstheilung von solcher 
fundamentalen Bedeutung, dass man geradezu den Grad der 
letzteren als Massstab für die Ausbildungsstufe des erstcien be- 
nutzen könnte. Den wilden Naturvölkern, die bis auf den lieu- 
tigen Tag auf der tiefsten Stufe stehen geblieben sind, fehlt mit 
der Cultur auch die Arbeitstheilung, oder sie beschränkt sich, 
wie bei den meisten Thieren, auf die verschiedenartige Be- 
schäftigung der beiden Geschlechter. Andrerseits können wir 
eine Hauptursache der riesigen Fortschritte, welche das Cultur- 
leben in den letzten fünfzig Jahren gemacht hat, geradezu in 
dem ausserordentlich hohen Grade unserer moderneu Arbeits- 
theilung, namentlich auf dem Gebiete der Naturwissenschaften 
und ihrer praktischen Yerwerthnng, finden. Die moderne Wis- 
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seiiaeliaft mit ihren Mikroskopen nnd Instrumenten, der moderne 
Verkehr mit seinen Eisenbahnen nnd Telegraphen, der moderne 
Krieg mit seinen Zflndnadeln nnd Sprenggesohossen — sie nnd 
alle nur möglich dnreh die nnendlich weit gehende Arbeits- 
theilnng unserer Zeit, sie sind nur dadtreh möglich, dass jedes 
fautmment, jede Maschine, jede Waffe, hunderte von Menschen- 
händen in Terschiedener Weise in Bewegung setzt Wie viele 
neue Arbeitsformen nnd Handwerkszeuge sind dadurch in der 
neuesten Zeit entstanden, nnd wie umbildend haben diese so- 
wohl auf die Troducte der modernen Arbeit, als auch auf den- 
Charakter der Arbeiter und Handwerker eingewirkt! 

Neben diesen allf,^eniein bekannten Verhältnissen der Ar- 
beitstliL'ilun^' ^'iht es nun aber in der Natur sowohl als im Men- 
schenleben eine Reihe von besonderen Formen derselben, welche 
nicht minder bedeutend sind und dennoch gewöhnlich ganz 
tibersehen werden. Ja, so seltsam es auch klingen mag, die 
allerwichtigsten und weitreichendsten Erscheinungen der Arbeits- 
theilung sind selbst jetzt noch den meisten Menschen ganz un- 
bekannt, und zum Theil erst in den letzten Jahrzehnten durch 
die Bemühungen der Naturforscher entdeckt worden. Dahin 
gehören namentlich jene Formen der Arbeitstheilung, welche die 
Naturforscher als Sonderung oder Diflferenzirung, als Specification 
oder Specialisation, als Polymorphismus der Individuen und als 
Divergenz des Charakters bezeichnen*}. Gerade fUr einige von 



1) Divergenz des Charakters nennt Darwin in dem vierten 
Capitel seines berühmten Buehfl ,fiber die Entstehung der Arten" dicjenig^e 
Art der Arbt'ifsthcilunjEr, welche zwischen den an einem und deiiiselbeu 
Orti" beisaimnen lebenden Individuen einer und derselben Speoics statt- 
findet, und welche im Kampfe derselben um's Dasein zur liildunif von 
Abarten und weiterhin von neuen Speuies führt. Diese „Divergenz des 
Charakten" der Individuen beruht ak morphologiBcher Frooeae 
ebenio auf der phyeiologiechen Arbeitetheilung, wie die Mgenannte 
„Sonderung oder Differensirung der Organe*, welche das Hanptthema 
der vergleiehenden Anatomie bildet. In beiden Fallen ist das Wesentliche 
des Prooesses die „Hervorbildung ungleichartiger Formen ans gleich- 
artiger Gmindlage", wie ich im neunzehnten Capitel meiner „generellen 
Morphologie" (Berlin, Reimer 1866, U. Bd., S. 25Sj ausführlich ge- 
zeigt habe. 
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diesen wenig bekannten Erseheinungen, deren Kenntniss doeh 
£Är das VentftDdniss des mensehlieben Lebens von der hOebsten 
Bedentang ist, wflnscbte ieb dnrcb diesen Vortrag die woblver- 
diente allgemeinere Tbeilnahme zn erweeken. 

Am sweekmissigsten ersebeint es hierbei, von denjenigen 
VerbSltnissen im Tbierleben auszugehen, welcbe der bekannten 
Arbeitstheilnng im Hensehenleben am nilebsten steben. Denn 
hier, wie in so vielen anderen Fällen, erkennt der nnbefimgene 
Bliek des Natnrforscbers, dass die menseblieben LebensverbSH* 
nisse im Tbierleben wiederkebren, und dass die einfacheren 
Formen d^s letzteren zn dem wahren Verständniss fUr die ver- 
wickeiteren Formen des ersteren führen. Freilich ist leider 
anob jetzt noch jenes Vomrtheil weitverbreitet, welches in den 
Erscheinungen des menschlichen Lebens etwas ganz Besonderes, 
ausserhalb der Natur Stehendes erblickt, und welches jeder 
Vergleicbung mit den verwandten thierischen Erscbeinun;;cn 
den Blick verschlicsst. Indess die mächtig fortschreitende Er- 
kcimtniss von dem einheitlichen Grunde aller Ersclioinungen, 
mit InbegiitV der menschlichen, reisst täglich mehr jene künst- 
lichen Schranken nieder, und lässt den unhelany;en ver- 
gleichenden Beobachter klar erkennen, dass der Mensch zwar 
ein höchst bevorzugter und höchst entwickelter Orj^anismus ist, 
aber doch nur ein Organismus, welcher Bau und Zusammen- 
setzung, Lebcnsthätigkeit und Ursprung mit anderen thicrischen 
Organismen tlieilt. Dieselben ewigen und unabänderlichen Natur- 
gesetze, welche im Lehen der Pflanzen und Thiere walten, be- 
herrschen auch das gesammte Menschenleben in tortscbreitendem 
Entwickelungsgang. 

„Nach ew-i<rr'n, eb'rnen 
„Grossen Gesetzen 
„Müssen wir Alle 
„Unsres Daseins 
„Kreis« vollenden 1" 

Gerade die Erscheinung der Arbeitstbeilung ist vorzüglich 
geeignet, diese Anschauung zu bekräftigen. Denn wie beim 
Menschen, so ist auch beim Thiere der höhere Grad der Voll- 
kommenheit wesentlich von dem höheren Grade der Arbeits- 
theiluug abhängig. Es gibt sehr viele Thierarten, bei denen 
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sieh die ArbeitoiheiliiDg der gesellig verbnndeneii IndiTidnen, 
wie bei den rohesten Kataryölkern, auf ihre einfaehete sociale 
Form, anf die Tersehiedene Begehäftigung und Ansbildnng der 
beiden Geschleohter, die Ehe beschrSnkt >). Es giebt aber aueh 
manehe Thierarten, bei denen die Arbeitstheilung der an Ge- 
sellschaften verbundenen Individuen viel weiter geht, und sogar 
zur Organisation jener höheren socialen YerMnde fthrt, die wir 
mit dem Ifamen der Staaten bezeichnen*). 

1) Die Ehe, die verschicdenartigo Thätigkeit und Ausbildung der 
beiden Geschlechter, aaf welcher das Familienleben des Menschen und der 
7hiere beruht, ist eine der ursprünglidheten und weitest Terhreiteten 
Formen der socialen Arbeitstheflnng. Bei den meisten Thierm hat die> 
eelbe, wie beim lÜMisehen, su bedeutenden Untersohieden in der kdrper- 
lichen Formbildung und geistigen Charakterbildung der beiden Geschleohter 
gefuhrt. Jedoch fehlen diese Unterschiede noch bei vielen niederen 
Thieren, wo die lundtni Gesclik^chter — abgesehen von der verschiedenen 
Form der Ftirtplluti/uiii^'sorrjiine — gar nicht zu unterscheiden sind. 
Andererseits ist die y e s cli 1 e eh 1 1 iche Arbeit stli e i 1 u ii ^ , welche das 
ursprüngliche Wesen der Khe bildet, bei zahlreichen Thiereu viel weiter, 
als beim Ifensohcn gegangen, und hat zu einer so gänzlidi Teraohiedeinea 
KSrperbildung der beiden Gesdüecihter gef&hrt, dass die Zoologen, ehe sie 
deren Znsammenhang kannten, sehr hKofig Männchen und Weibehen 
einer Speeles als swei ganz verschiedene Spedes, oder selbst als Thiere 
zweier «ranz verschiedenen Klassen beschrieben bähen (so namentlich bei 
vielen niederen schmarotzenden Crustaceen, und anderen parasitischen 
Thieren). Die sittliche Basis, durch welche die Ehe bei den höheren 
Culturmensehen in so holieni Masse veredelt worden ist, fehlt gänzlich 
vielen niederen Naturvölkern, di n iunerikanischcn Indianerstiiinnien, vielen 
Kt^erstämmen, den Austrainegern u. s. w. Bei diesen viehischen Men- 
•oben, bei denen das Weib kaum den Rang nnd die Behandlnng eines 
ntttslichen Hanstbieres geniesst, kann von einer moralischen Grundlage 
der Ehe keine Rede sein, viel eher bei den in strenger Monogamie lebenden 
Thieren, wie den Tauben, Papageyen und vielen anderen Vögeln. Ausser 
der geschlechtlichen Arbeitstheilung hat übrigens auch die geschlechtliche 
Auslese oder die von Darwin sogenannte „sexuelle Selection" be- 
deutend umbildend auf lieide Geschlechter eingewirkt, worüber das neun- 
zehnte Capitül meiner generellen Morphologie ^iäheres enthält (II. Bd., 
S. 244). 

2) Udwr die Thierstaaten, namentlich diejenigen der Bienen und 
Ameisen, und ihre Analogien mit den Mensohenstaaten, vergl. besonders 
die „üntersnohungen über Thierstaaten* von Carl Vogt, sowie Ludwig 
Büchner, „Aus dem Geistesleben der Thiere". 
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Der bekannteste von diesen Thierstaaten ist der monar- 
chische Bienenstaat. An der Spitze desselben steht eine 
Königin, welche im eigentlichsten Sinne des Wortes die Mutter 
des ganzen Volkes ist Dieses besteht aus 15,000—20,000 Ar- 
beitern und aus 600 — 800 Drohnen oder männlichen Bleuen. 
Den fleissigen Arbeiterbienen fällt alle Last und Mühe des 
Stockes zu: das Suuimeln des Blumenstaubes, die Bereitung 
von Honig und Wachs, der Bau der Waben, die Ptlege der 
Jungen u. s. w. Die faulen Drohnen, welche den Hofstaat der 
Königin bilden, leben gleich dieser bloss vom Genuas und ihre 
einzige Aufgabe ist die Erhaltung der Art. 

' Die Oekonomie und die merkwürdigen aoeialen YerhUtnisse 
des Bienenstaats sind so allgeinein bekannt, dass wir hier mit 
ihrer Betrachtang keine Zeit yerlieren wollen. Weniger hekannt, 
aber noch interessanter, sind die Thierstaaten vieler anderer 
Inseetenarten, ror Allen der Ameisen, nnd der Termiten oder 
sogenannten „weissen Ameisen". Aneh bei diesen Insecten finden 
wir in einem und demselben Staate wenigstens drei, nicht selten 
aber auch vier und selbst illnf verschiedene Formen von Indivi- 
duen vor, welche durch regelmässige Arbeitstheilnng entstanden 
sind. Die drei stets im Ameisenstaat vorhandenen Stände sind: 
1) die geflügelten Männchen, 2) die geflügelten Weibchen und 
8) die flügellosen Arbeiter, von denen die letzteren an Zahl bei 
weitem die beiden ersteren übertreffen. Wenn vier Stände aus- 
gebildet sind, so scheiden sich die flügellosen Arbeiter wieder in 
zwei Gesellsehaflsklassen, in eigentliche Arbeiterund in Soldaten, 
beide von sehr verschiedener Edrperbildung. 

Wie bei den Bienen, so fällt auch bei den Ameisen und 
Termiten die ganze Last und Mühe des Lebens auf die uner- 
müdlichen Arbeiter. Die drei andern Stände leben irrJisstcnthcils 
dem Genusjie. Die geflügelten Müunclu n iiiid Wcil)i'licn, welche 
bloss die Art zu erhalt^^n haben, amUsiren sich bei schönem 
Wetter durch SpazierausflUge und Tanzgesellschaften in der 
sonnigen Luft. Die Soldaten, welche den Staat zu vertheidigen 
haben, kiJnnen an jenen Vergnügungen allerdings keinen Theil 
nehmen, da sie gleich den Arbeitern flügellos sind. Desto mehr 
lassen sie sich die leckere Kost schmecken, mit welcher der 
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Ameisenstaat fortwährend im Ueberfluss durch die Arbeiter yer^ 
sorgt wird. 

Die Nahrung der Ameisen besteht bekanotlich aus allen 
möglichen thierischen und pflanzlichen Stoffen. Die Lieblings- 
speise aber sind süsse iSäftc, und unter diesen steht als aus- 
erlesenes Nationalgericht an der Spitze ein honigähnliehcr Saft, 
welchen die Blattläuse bereiten. Diese kleinen Insecten haben 
auf dem Kücken zwei Röhren, aus denen jene feinste Delikatesse 
der Ameisen abtliesst. Die letzteren saugen den süssen Blatt- 
laushonig aus jenen Köhren ebenso, wie wir die Milch von den 
Kühen melken. Durch Streicheln mit den Fühlhörnern bestim- 
men sie die Blattläuse, ihren Honig abtiicssen zu lassen. Der 
eifrigste Landwirth kann daher nicht mehr auf die Pilege und 
Züchtung seiner Kühe bedacht sein, als die Ameisen auf diejenige 
ihres Melkviehes. Wenn auf dem von Blattläusen bevölkerten 
Strauche ein Ast welk wird, so tragen die Ameisen sorgfältig 
die darauf sitzenden Blattläuse auf einen frich grünenden Ast 
hinüber. Nach dem Strauche hin bauen sie von ihrem Stocke 
aus kunstvolle bedeckte (Jänge. Ja, sie versetzen selbst solche 
Blattläuse, die auf Wurzelstöcken hausen, sammt diesen in ihre 
Nester und räumen ihnen dort besondere Ställe ein, um jeder- 
zeit das kostbare Melkvieh zur Hand zu haben. 

Während so ein Theil der Arbeiter im Ameisenstaate \ ieh- 
zucht treibt oder den Stock mit anderen Vorräthen verproviautirt, 
ist ein anderer Theil mit der Erhaltun^^ Säuberung und Er- 
weiterung der ungeheuren Wolmung beschäftigt, in welcher 
das ganze Volk des Ameisenstaates beisammen haust. Was 
sind unsere grössten Paläste, Kasernen, Klöster und Gasthöfe 
gegenUijcr diesen Bauten, in denen viele Tausendc von Individuen 
friedlich beisammen wohnen? Aeusserlieh freilich sehen die 
Häuser der meisten Ameiseuarten roh und unförmlich genug aus. 
Aber im Innern bergen sie ein Labryinth von vielen hundert 
gewundenen Gängen, Korridoren und Treppen, welche Tausende 
von Kammern und Zimmern in bequeme Verbindung mit einander 
setzen. Viele von dieben sind Kinderstubeii, in denen die junge 
Brut erzogen wird. 

Die Pflege dieser jungen Brut, insbesondere der verpuppten 
^ Larreiii welche nnter dem fialsehen Namen der Ameiseueier allbe- 
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kannt Bind, fUlt einem andern Theile der Arbeiter anheim. 
Diese KindennSgdei von der zftrtliehsten Liebe iltr ibre Pfleg- 
linge erftUt, sehleppen dieselben bei schOnem sonnigen Wetter 
binans an die frisebe Loft; sobald es aber Abends ktibl wird, 
bringen sie sie wieder in das wanne Innere des Stockes snrtlek. 
Die Soldaten, obwobl grOsser nnd stUrker, nebmen an allen 
diesen sebweren Arbeiten keinen AntheiP). 

Es. gibt ttbrig<nis aneb Ameisenarten, bei. denen sSmmtlicbe 
Arbeiter zu Soldaten geworden sind nnd welebe demgemftss das 
mensebliche Cnltnr-Ideal der neuesten Zeit, den modernen Mili- 
tSrstaat, bereits Yerwirklicht baben. Diese Soldatenstaaten sind 
dann gezwungen, entweder die bftnslicben Arbeiten dnreb 
Selaven besorgen zu lassen, oder nur Ton Banb nnd PlUnde^ 
mng zn leben. Das letztere tbun z. B. die berOobtigten sttd- 
amerikaniscben Ranbameisen ans der Gattnng Eciton. Anob 
hier begegnen wir bei Jeder Art wieder yier versebiedenen 
Formen, den geflügelten Milnncben nnd Weibeben, nnd zweierlei 
fldgellosen Arbeitern von sebr versebiedener Form nnd Grösse. 
Die kleineren Arbeiter, welcbe die Hauptmasse des ganzen 
Eciton-Staates bilden, dienen sSmmtlicb als gemeine Soldaten. 
Die grosseren Arbeiter dagegen, welcbe sieb vorzUglicb dnrdb 



1) Am weitesten geht die Arbeitstheilong bei den Sahuben, den 
blittertragendeii Ameiien in den brasilianischen UnriUdem (Oeoodom» 
oephalotes)^ Hier giebt es nicht weniger als drei in GrSese und Körper» 
fbrni gänzlich verschiedene Kasten von Arbeitern, so dass mit Einscblnse 
der geflügelten Männchen und Weibchen nicht wenifrer als fünf ver- 
schieilene AmeiHcn- Formen in einem uinl demselben Stiiato lu-isummcn 
leben. Die Hauptmasse liilden kleinköi)ti<jfi' Arbeiter, welihe die Bäume 
entlauben, die Blätter di-rselben ausschneiden und transportircn und die 
künstlichen Wohnungen des Stocks damit austapezieren. Zwischen ihnen 
gehen grössere Arbeiter mit sehr grossem nnd glatten, glänsoiden Kopfe 
nmher, welche die Arbeit an beaof sichtigen und zu leiten scheinen, viel- 
leicbt anch zum Sohnts der kleinen Arbeiter dienen. Ueber die Bedentong 
der dritten Arbciter-Form, die sich durch dichte Behaarung des kolossalen 
Kopfes und ein grosses mittleres Stimange von der zweiten Form unter- 
scheidet, ist noch nichts Sicheres }m jetzt bekainit. VerL""!- ülier diese 
Sahuben, sowie iiVier die Raubiimeiseii oilt r Kcitoiien die höchst inter- 
essanten Beobachtungen von Walter Bates in dessen trefflichem Reise» 
werk: Der Naturforscher am Amazonenstrom. Leip^^ig 1865. 
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einen sehr f^rossen Kopf und un^eheuie Fresswerkzeuge aus- 
zeichnen, befehligen die Armee als Officiere. Gewöhnlich kommt 
ein Officier auf eine Compagnie von etwa dreissig Mann. Auf 
dem Marsche sind die Ufliciere zu beiden Seiten der langen 
Heersäule vertheilt, und klettern oft auf erhöhte Stanilpunkte, 
um von da aus den Zug der Truppen zu Uberwachen und zu 
leiten. Die Befehle und Anordnungen, sowie Uberhau])t alle 
geistigen Mittheilungen, geschehen bei diesen, wie bei den an- 
deiTi Ameisen, so viel wir wissen, nicht durch Tonsprache, son- 
dern durch Gebärden- und Tastsprache. Insbesondere dienen 
die Fühlhörner theils durch winkende Bewegungen als Tele- 
graphen zum Zeichengeben in die Ferne, theils durch unmittel- 
bare Berührung zur Mittlieilung von Wünschen, Empfindungen 
und Gedanken an die Umstellenden. 

Die Wanderheere dieser Rau])ameisen verheeren gleich den 
Vandalen und Hunnen zur Zeit der Völkerwanderung alle Ge- 
genden, die sie durchziehen, und werden von den brasilischen 
Indianern mit Recht ausserordentlich gefürchtet. Alles Lebendige, 
was ihnen in den Weg konnnt, wird ohne Rücksicht und Er- 
bannen angegriffen und getödtet. Spinnen und Insecten aller 
Ordnungen, besonders Larven und ru])pen, aber auch selbst 
Nestvögel und kleine Säugethiere unterliegen ihrem Angritf. 
Der Mensch, der zu seinem Unglück in ein solches Nomaden- 
lieer hineingeräth, wird augenblieklieh von dichten sehwarzen 
Schaaren umringt, die mit unglaublicher Wuth und Schnelligkeit 
zu Tausenden an den Beinen hinauf laufen und mit ihren 
scharfen Kiefern sich in das Fleisch einbeissen. Die einzige 
Rettung ist dann, so rasch als möglieh an das hintere Ende 
des Heerzuges zu laufen und wenigstens den Hinterleib der 
eingebissenen Kämpfer abzureissen: Kopf und Kiefer bleiben 
meistens in der Wunde stecken und verursachen oft büse Ge- 
schwüre. 

So furchtbar und blutdürstig diese Noraadenhorden auf 
ihren Kriegszügen sind, so unterhaltend und lustig erscheinen 
sie im Bivouak, wenn sie gesättigt und in guter Laune an son- 
nigen Waldplätzen sieh der Ruhe und Erholung hingeben. Zu- 
erst putzen sie sich die Fühlhörner mit den Vorderbeinen. Die 
Hinterbeine lecken sie sich gegenseitig ab. Dabei treiben sie 
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allerlei Muthwillen und Kurzweil; auch kommt es oft za Banfe- 
reien zwischeu den allzulustigen Soldaten. 

Weit merkwürdiger noch als die Militärstaaten der brasi- 
lianischen Eciton sind die Sclavenstaaten, oder die soge- 
nannten „Amaznnenstaaten", welche mehrere von unscrn 
eiiilieimischen Ameisenarten bilden, insbesondere die blutrothe 
und die blonde Ameise (Formica rufa und F. rufescens). Bei 
diesen Ameisen finden wir nur drei Stände, neben den geflü- 
gelten Männchen und Weibchen nur einen Stand flügelloser Ar- 
beiter. Diese arbeiten aber nicht selbst, sondern rauben aus den 
Stöcken anderer (meist kleinerer, schwarzer) Ameisenarten die 
Puppen, welche sie gross ziehen, und welche als Sclavcn alle 
Arbeit des fremden Stockes verrichten müssen. Gewöhnlich 
wird der Sclavenraub von diesen Amazonen-Ameisen in der 
Weise ausgeführt, dass die gcsammte Streitmacht der Schwarzen 
durch die Hauptmasse der Blonden zum freien Kampf auf offe- 
nem Felde hervorgelockt wird, und dass inzwischen eine kleine 
Schaar von den blonden Räubern in den schwarzen Staat ein- 
fällt und die Puppen aus dem von Vertheidigern entblössten 
Stocke wegschleppt. Die Beobaclitung des erbitterten Kampfes 
selbst ist höchst interessant; die Verwundeten und selbst die 
Leichen der getödteten Kämpfer werden von ihren Freunden, 
wie weiland im trojanischen Kriege, aus dem blutigen Getümmel 
weggeschleppt und hinter der Kampflinie in Sicherheit gebracht. 
Das Merkwürdigste aber ist, dass die aus den geraubten Puppen 
aufgezogenen schwarzen Sclaven nicht allein alle Arbeit des 
Stockes, Bandienste, Futtersaminelii, Pflege und Erziehung der 
Kinder ihrer Herren übernehmen, sondern sogar später sie auf 
ihren Raubzügen unterstützen und die geraubte Jugend ihres 
eigenen StammeB zn den Sclavendiensten abrichten 

1) Die Sclavenstaaten der Amazoiirn-Ameiseii, unstreiti[,f die merkwür- 
digsten aocialeu Vt^rhältnisäti iu dem ganzen wuuderbareu Haushalt der 
Ameisen, sind achon im vorigen Jahrhundert y<ni dem ausgezeichnetem 
Genfer Entomologen Hnber beobachtet worden. Später sind dieie Beob- 
aehtimgMi vonLatreille, Carl Yogt und mdireren anderen JSoologen 
beaiStigt worden. YergL Carl Yogt'i „Yorleenngen flber nfitslidhe und 
schädliche, verkannte und Terläumdete Thicre", sowie naroentliob Lud- 
wig Büchner, ,rA.us dem Geisteeleben der Thiere". 
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So finden wir hier in den Amazonenstaaten der deutschen 
Ameisen dasselbe Verhältniss der Sclaverei, welches in den 
menschlichen Staaten Nordamerikas erst durch den letzten Krieg 
sein Ende gefunden hat. Man pflegt gewöhnlich diese und ähn- 
liche Einrichtungen im Thierleben, welche den Menschen durch 
ihre unleugbare Uebereinstimmung mit seinen eigenen Institutionen 
inErstaunen versetzen, als Ausfltlsse des sogenannten „Instinkts" 
zu bezeichnen, und glaubt dieselben dadurch erklärt zu haben. 
Wenige Worte haben zu so unklarer und verkehrter Autfassung 
eines grossen Gebietes wichtiger Erscheinungen geführt, wie 
dieses Wort: „Instinkt"! Man denkt sich dabei meistens, dass 
einer jeden Tliierart beim Schöpfungsakt eine gewisse Summe 
von Trieben und Fähigkeiten, und dazu noch eine besondere 
Lebensregel fgewissermassen eine Dienstinstruction) vom Schöpfer 
mit auf die Welt gegeben wurde, nach welcher dieselbe nun aus- 
nahmslos und unabänderlich leben müsse. Nichts ist irrthüm- 
lichcr und dem wahren Naturverliältniss widersprechender, als 
diese weitverbreitete Vorstellung. vSo wenig die einzelnen Thier- 
arten als solche erschaffen worden sind, so wenig sind ihnen 
auch ihre besonderen Instinkte, die geistigen Eigcnthttmlichkeiten 
der Speeles, an erschaffen worden. Vielmehr haben sich die- 
selben durch Arbeitstheilung des centralen Nervensystems bei 
den verschiedenen Thierarten, im Zusammenhang mit ihrer ge- 
sammtcn Organisation, aus geroeinsamer Grandlage entwickelt*). 
Mit Kecht sagt ein ausgezeichneter Natarforscher, dass Derjenige, 
der eine Grenzlinie zwischen Instinkt und Vei-stand oder Ver- 
nanft ziehen will, sieh dadurch allein schon das beste Zeagniss 
ausstellt, dass er niemals sorgfdltig mit prüfendem und unbe- 
fangenem Blicke das Leben und Treiben der Thiere, und nament- 
lich der Insecten beobachtet habe. 

l) Der Begriff der Schöpfung ist überhaupt unwissenschaftlich, 
und an seine Stolle setzt die wahre Naturerkcnntniss überall den Begriflf 
der En t Wickelung. Vcrgl. hierüber den ersten Vortrag (S. 6) in meiner 
natürlichen Scliüiif'ungsgesch i chte (Gemeinverständliche wissen» 
«ohafUiche Vorträge über die Eu t wicke lungslchrc im Allgemeinen, 
und diejenige Ton Darwin, Goethe und Lamaroic im Beaonderen Aber die 
. Anwendung derselben auf den Uraprting dei Hensdien nnd andere damit 
msammenlübigende Gtvndfragen der NatnrwiaBensoliafk. (Berlin, Beimer 
1868, YL Anflage 1875.) 



Digitized by Google 



lieber Arbeitstheiluug m Natur- und Mensclieulebeu. III 



Wenn man die angefUhrte staatliclie Oiganisation bei den 
Ameisen nnd Bienen, wenn man ttberbaupt alle die yeraoliie- 
denen Verhilltnisse in der Oekonomie nnd Lebensweise der 
Tbiere, nnd Tor allem ibre Arbeitstbeilnngi als Ansflnss von 
„blinden Instinkten'* betraebten willi so mnss man es mit gleichem 
Rechte als „blinden Instinkt** beseicbnen» wenn die Eskimos ihr 
Zelt ans RenntbierfeUen, die nordamerikanisehen Indianer ans 
BttffSelhftnten, die brasilianischen Rotbbftnte dagegen ans Palmen- 
sweigen nnd Bananenblftttern banen. Man mnss es ebenso blinden 
Instinkt nennen, dass viele 8fldsee -Insulaner fast bloss von 
Fischen leben, dass die Chinesen &st bloss Reis, und die Qanchos 
in den sttdamerikanischen Pampas &st bloss Fleisch essen. Man 
mnss es ebenso als blinden Instinkt beseiebnen, wenn die Volker 
Europas, mit einer einzigen Ausnahme, die monarchische Staats^ 
form beibehalten, gleich den Bienen; nnd wenn andererseits 
die Volker Amerikas, wieder mit einer einsigen Ausnahme, die 
republikanische Staatsform Torziehen, gleich den Ameisen. 

Das wahre SachTcrbSltniss ist hier, wie ttberall, dass die 
Gewohnheit nnd Überhaupt die Anpassung an die umge- 
benden Lebensbedingangen die Lebensweise und die socialen 
Einrichtungen des Menschen ganz ebenso wie des Thieres be- 
stimmt, und dass diese Lebensweise, durch lange Uebnng und 
Gewöhnung befiestigt, endlich zur anderen Natur wird. Sie 
wurzelt als solche in der Art um so fester, je grösser die Zahl 
der Generationen ist, durch welche sie bereits yererbt wurde. 
Anpassung nnd Vererbung in ihrer beständigen gegensei- 
tigen Wechselwirkung, d. h. die natttrlicheZ Achtung durch 
den Kampf um*s Dasein, sind die ewigen Bildungstriebe 
oder Gestaltungskrifle, welche alle die unendliche Mannicbfiil- 
tigkeit in der thierischen Organisation und Lebensweise, und 
somit auch im Seelenleben derThine, im sogenannten Instinkt, 
nach mechanischen Gesetzen hervorbringen 

■ ■ ■ ' • 

» 

1) Wu die WeobMlwirkoiig zwischen dem inneren Bildnngstriebe 

der Vererbung und dem Sasseren Bildungstriebe der Anpassung im 

Stande ist, als wirkende Ursache auf rein mechanischem Wege (d. h. 
nach physikalischen und chemischen Gesetzen) die ganze endlose Manriich- 
faltigkeit der thiorischen und pflanzlichen Organisation zu erzeugen, habe 
ich im elften Vortrage (S. 20'd) meiner natürlichen Schüpt'ungsgcschichte 
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Jeder mit den EntwiekeliiDgsgesetBeii der Thiere Terfcnnte 
NatarfoiBcher ist flberzeugt, dass alle jene venehiedenen Ameisen- 
Arten mit ilirer vefsebiedenartli^n Arbeitstbeilung von längst 
ausgestorbenen gemeinsamen Voreltern abstammen, die diese 
Arii^tstheilung niebt besessen. Diese rohen Ur-Ameisen, welche 
vor vielen Jahrtausenden, vielleicht schon während der Kreidezeit, 
lebten, hatten von der yorgescbrittenen Arbeitstheilnng der ver- 
sebiedenen modernen Ameisenstaaten so wenig eine Ahnung, 
als misere altdeutschen Vorfahren aus der Steinzeit von der 
hohen Cultur des neunzehnten Jahrhundert«. Diese wie jene 
haben sich langsam und allmählich auf der mühevollen Bahn fort- 
schreitender Entwickelung emporgearbeitet. Selbst jetzt noch 
giebt es einzelne Ameisenarten, welche jene hoch entwickelte 
Arbeitstheilnng der civilisirten Ameisenstaaten nicht kennen, 
nnd welche sich zu diesen ganz ähnlich verhalten, wie die rohen 
Naturvölker Australiens und Afrikas zu den civilisirten Gultur> 
Völkern der Gegenwart. 

Wenn wir einen Rückblick auf die geistige Entwickelungs- 
geschichte der Menschheit weifen, von jener altersgrauen Vor- 
zeit an , in welcher die Vorfahren der heutigen Culturvülker 
noch nicht die thierische Bildungsstufe der rohesten Wilden, der 
Australneger, Papuas, Buschmänner u. s. w. überschritten hatten; 
wenn wir sehen, wie langsam und allmählich das Menschen- 
geschlecht seinen eigentlich mensclilichen Charakter im Kampf 
um's Dasein erobert hat, so erkennen wir deutlich, dass das 
Seelenleben der Menschen sich aus denselben rohen Grundlagen, 
wie das der Thiere entwickelt hat, und dass der sogenannte 
„Instinkt" der Thiere sich von der „Vernunft" des Menschen 
nur quantitativ, nicht qualitativ, nur dem Maasse, nicht 
der Art nach unterscheidet. Das gilt ebenso von den Seelen- 
bewegungen des Empfindens und Wüllens, wie von denjenigen 
des Denkens, des Urtheilens und Schlicssens, Dass aber auch im 
Besonderen die angeführten Erscheinungen der Arbeitstheilnng 
ebenso im Menschenleben wie im Thierleben in Folge gleich- 
artiger Anpassungs - Bedingungen sich gleichartig entwickelt 

erörtert, und ausführlicher begründet in meiner „allgemeinen Eutwicke- 
lungsgeschichte" (II. Bd. der generellen Morphologie) S. 223 ff. 
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haben, das wird Jedem noch klarer werden, wenn er die jetzt 
noch zu errirternden Erscheinungen der Arbcitstheilung ver- 
gleichend iu.s Aug-e fa.sst. 

Versetzen wir uns in Gedanken aus den lieissen Tropen- 
wUldern Brasiliens, in denen die Kaubameisen und die Öahuben 
ihr buntes Wesen treiben, an die kühlen Gestade unserer nord- 
deutschen Küsten, wo soeben ein frischer Nordwind eine Masse 
von sogenannten Quallen oder Seeflaggen (Medusen in der 
Sprache der Zoologen) auf den sandipren Strand getrieben hat. 
Wer aufmerksam am Strande unserer Ostsee oder Nordsee 
spazieren gegangen ist, der wird sielier jene seltsamen Gallert- 
thiere kennen, die (ift zu tausenden von den Wellen ausge- 
worfen werden. Wenn man sie so in Haufen daliegen sieht, 
wie eine schleimige formlose (iallertmasse, hat man freilich 
keine Ahnung von der wunderbaren Scliiinlicit, welche diese 
Medusen, im Meere schwimmend, entfalten kiinnen. Wenn man 
sie aber mit dem Wasser, in dem sie schweben, in ein grosses 
Glasgefiiss schöpft, wird man erstaunen ül)er die Anmuth ihrer 
lebhaften Bewegungen, die Zartheit ihrer seliimmernden Farben 
und die Zierlichkeit ihrer blumenähulicheu Gestalten. (Fig. 1, 
eine schwimmende Küssehjualle.) 

Die gewöhnlichste von unseren grösseren norddeutschen 
Medusen heisst Aurelia aurita fFig. 2, im senkrechten Durch- 
schnitt, Fig. :i von unten gesellen). Der gallertige, glasartig- 
durchsichtige Kör])er dieser Aurelia hat im Ganzen die Form 
einer flachen Glasglocke. In der Mitte ihrer unteren Fläche 
sitzt der Mund (Fig. 2 o), von vier langen, sehr beweglichen 
Fangarmen umgeben ( Fig. 2o", Fig. 3 &), Zahlreiche sehr feine 
Fühlfäden (Fig. -U) liiiiigen am Rande des glockentörmigeu 
Schirms, und auch acht Sinnesbläschen sind regelmässig da- 
zwischen vertheilt (Fig. 3o), w^ahrscheinlich gleichzeitig als 
Augen und Ohren thätig. Der Mund (o) führt in einen Magen 
(Fig. 2/.., Fig. ;ri'), von welchem ausstrahlend zahlrciclie ver- 
ästelte Ernährungscanäle zum Sehirmrande verlauten (Fig. 2 Je", 
Fig. iiyu), um sich hier in einem Bingcanal zu vereinigen. 
Rings um den Magen liegen, im Kreuz gestellt, vier Taschen 
(c), in welchen sich die Eier der Medusen bilden (Fig. 2 g, 
Fig. dov). 

Uaeckel, gea. pop. Vorträg«. I. 8 
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Fig. 1. 




Eine s c h w i uuno n dt' 11 ü ssehiuallc (Canuarina hastata), aus 
der Familie der Geryouideu- Medusen, a Nervenring am Schirmraude. 
a* Radwl-Mnskeln. b QehorbUtoeken. e Geffiasring am Sbhirmraiide. eCen- 
tripetal-Cai^e, von letsterem ausgehend, g" dreieddge blattfönnige 
EientSoke. h Bandspangen des Sdhurms. h Magen, l GallertmaiBe des 
Sohirms. o Mund, p Magenstiel, t Fangfaden oder Tentakeln, u Anasen- 
wand des Schirms. « Velum oder Schwinun-Hant. 

Die Thirrkliisse. zu wolclier die Aurolia und die ver- 
wandteu Quallen gehören, führt den Is'aujen der llydrome- 
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dnsen. Zu derselben Klasse gehören auch die sogenannten. 
Hydroid-Polypeu, welche aber Susserlich den frei schwim- 




Eine 0 hrt'iiqual 1 e (Aurelia auiita) aus lii i ( »^tstc, im seiikrocliteii 
Durchschnitt, a Gallertschirm, o Mund, o" Zwei vuu den vier Mund- 
armen, mit Brotbentehi besetst. o' deren Basis, dorohsohnitten (Mund- 
pfeiler). g Eierstooke. 1t Magen, k" Yeritsbelte Oefisse, veldie vom 
Magen cum Schirmrande gehen; letsterer ist mit vielen feinen FangfSden 
besetst. 

ineuden Qiialk'n 
höchst unähnlich 
sind, und fest- 
gewachseii auf 

dem Meeres- 
boden oder auf 

Seetang auf- 
sitzen. Ein ein- 
ziges kleines 
Tliierehen dieser 
tlruppe lebtauch 

selir verbreitet 

riA • Dieselbe Ohren qualle (Anrelia anrita) von 

in unsern lei- , , ... tt«.*. \ , ^ .. 

vokiea gesehen; die eme KUfte (unten) ist wegge- 

chen und Ulm- ^^^^^^ ^ Sinnesbläschen (Augen und Ohren) am 
peln, der kleine Schirmrand. t. Fangfaden. b Mundarme, v Magen- 

SUsswasser- höhle, ov Kiorstöck« in deren unterer Wand, gv 
polyp oder die Verästelt«' Strahlcanäle, die vum Majzen zum Schirm- 
Hydra. (Fig. 4.) raiide <;ehen und dort in einem Kingcaual zusammen« 
Man findet dies Hi^^^^"- 

zierliche Thierchen sehr häufig an der Unterfiäcbe der Wasser- 
liuseu oder der Seerosenblätter angeheftet Zusammengezogen 
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(Fig. 4 links) ist es ein grünes oder Orangerothes Kltlmpcben von 
der Grösse eines Steckuadelknoptes , ausged'ehnt aber ein zoll- 
langer dünner Faden (Fig. 



merkwürdigsten Weise sich fortpfiaii/eii, nämlich in Zusammen- 
hang mit den vorher geschilderten Medusen (Fig. 5 — 7). 

Aus den Eiern der Medusen nämlich entstehen nicht wie- 
derum Medusen, sondern der Hydra gleiche Polypen, und diese 
Hydroidpolypen erzeugen durch Knospenbildung nicht Polypen, 
sondern wiederum Medusen. So gleicht denn bei diesen Hydro- 
medusen die Tochter nicht der Mutter, sondern der Grossmutter. 
Die erste Generation ist der dritten und fünften, die zweite 
Generation der vierten und sechsten gleich. Beide Generations- 
formen einer jede)) Art sind aber so verschieden, dass man sie 
frtther, ehe man ihren Zusammenhang ahnte, als zwei gänzlich 
yersehiedene Tbierklassen betrachtete, als Medusen und Polypen. 

Bei den höheren Medusen oder den Acraspeden, zn 
denen unsere Aurelia (Fig. 2, 8) gehört, entwickelt sich aus 
dem Ei ein Hydra-Polyp (Fig. 5), welcher sich durch Knospung 



Fig. 4. 



4 rechts). Am einen Ende 
sitzt der Körper fest ange- 
saugt. Am andern Ende 
befindet sieh, umgeben von 
einem Kranze von vier bis 
acht feinen Fangarnu n, der 
Mund, der liier in eine ein- 
fache Magenhölde führt. 




Unser Öüsswasserpolyp 
pflanzt sich in der einfach- 
sten Weise gleichartig fort, 
indem er entweder durch 
Eier oder durch Knospen- 
bildung immer wieder seines 
(jilcichen erzeugt. Allein 
im Meere leben zahlreiche 
Hydroid - Polypen , welche 
von jenem kaum zu unter- 
scheiden sind, und dennoch 
in der verschiedensten und 
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Termelirt. Ans dem Hnnde 
jeder einzelnen Knospe wlleliBt 
eine Beihe von jungen Me- 
dusen hervor, welche zusam- 
men einen zapfenEhnlichen 
KOrper bilden (Strobila,Fig.6). 
Nneh und naeh lOsen sieh die 
reifenden jungen Medusen 
unten vom Ende des Zapfens 



Fig. 5. 





Hydra -Polypen (Scyphistoma), 
ans Eitm emer acraspeden Mcdrae 
ab und verwandeln sich in entstanden. A Ein Polyp mit 8 Koos- - 

pen. B Ein Fangfaden desselben, 
starker vergrSesert C Ein Po^ mit 
Wnrzelattsläufern , ans denen swei 
Knoqpen entspringen. 



Finr. 8. 



die viel höher organisirte 
Acraspeden-Form (Fig. 2, 3). 

Bei den niederen Medu- 
sen hingegen, oder den Cras- 
pedoten, zu de- 
nen die KUssel- 
qualle (Fig. 1) 
geh( >rt, bilden die 
Polypen (der er- 
sten Generation), 
die aus den Me- 
dusen-Eiern ent- 
standen sind, 
meistens dureli 
Knospen bauni- 
f(^)miif^verz\veij;- 
te oder kriechen- 
de Stöckclien. 

Auf (lifsin 
Stöckclien s|)r(>s- 
sen entweder 

Medusen hervor, • \r i v i- /c. i i • a i, 

' Zwei Medusen - Zaplcn (htrouila;, durch 

die sieh spiiter Kn(lkn(isi)iin<T aus zwei Ilydrapolypeii (Fijf. B C) ent- 
ablösen; (»der stunden. Jfdc-r Zapfen Ijc^tiht aus iieht jungen Me- 
besondere Biieli- du>Ln, die kettenurtig an einander gereiht sind, a der 
sen (unigewan- ältere, b der jüngere Zapfen. 

delte Polypen), in deren jeder sieh zahlreiche Medusen durch Knos- 
pung entwickeln {Fig. 1 f). Ein solches Ötöckchen kann dann 
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zweierlei Temhiedene, äiiBserlich ganz niiiliiiliclie Penonen 
tragen, die dareh Arbeitstheilung ans einer und derselben 
ursprünglichen, Hydra -fthnliehen Poljpen-Fonn entstanden sind. 



Fig. 7. 




Ein kriechendes Polypenstockchen (Campanularia Johnstoni). 
Anf dem kriedhenden Wnnelgeflecht (e) sitzen zweierlei, durch Arbdts- 

theiIuTi<r ptinz verschieden entwickelte Hydra-Polypen, langstielige „Nahrunge- 
Polyiien'' (n — d) und knrzstielige „Zeugungs -Polypen" (f). Die letzteren 
biKien Knospen, die sich zu Medusen unibilden und fortschwimmen (g). 
Die crsteren klinneii iliren vorgestreckten Leib (a) in eine liornige Kapsel 
{c) zurückziehen (b). Ihr Stiel (d) ist üben und unten geringelt. 
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Die eine Gruppe von Polypen, die lang- Fig- 8. 

gtieligen „Nali runjj? spolypeu oder 
Fres.spolypen" (Fig. lab) beschäftigen 
sich bloss mit Essen, Trinken und Ver- 
dauen, können aber keine Eier mehr 
bilden. Sie hab<'n ilircn offenen .Mnnd 
und ihren Tentiikelkranz behalten, aber 
die Fähigkeit der Zeugung verloren. 
Die andere Gruppe von Pulyi)en, die 
kurzstieligen .,7j e u g u n g s po l y p e n " 
oder Ammenpolypen (Fig. 7/") haben 
ihren Tentakelkriinz verloren und ihre 
Mundötfnung ist zugewachsen. Dagegen 
sprossen aus ihrer Magenwand /ahl- 
reiclie Knosjien hervor, die sich später 
ablösen (Fig. 7 g) und zu frei .schwim- 
menden, später Eier legenden Medusen 
entwickeln (Fig. 8). 

Eine ähnliche abwechselnde Reihen- 

r^i ..^ • 1 11 i 1 • •• I- 1 Eine Meduse (Euoope). 

folge von zwei oder selbst drei gauzhcii . . „. ^ , , 

. .... 1 der Mitte des glocken- 

vewehiedeneu Generationen ist bei den jg^^ 

niederen Thieren weit verbreitet und ^bcn der Magen, von weU 

unter dem Namen des Generations- chem vier Emähnings- 
wechsels bekannt. Man kann aber Canale zum Bande des 
auch diesen merkwürdigen (Jenerations- Schirmes gt'lH'n. In der 
Wechsel wieder als das Kesultat einer ^ '"' -^'^ 

Arbeitfitheilung auffassen, und zwar ^"^ ^^""^^ 

4 V. '4. .1 •! j? j /X des .Scliirms [b) hängen 

einer Arbeitstheilanganf dem Ge- . ^ p-.. . *, 

. 1 , « ^^^"^ angfaden und da- 

biete des EntwickelungsUbens »). ,^i,ci»en acht Gehörbtts- 
Die zwei gänzlich verschiedenen Thier- («). 

1) Die Anschaoong, dass «der Generationswechsel der Thiere 
daroh eine Arbeitstheilung auf dem Gebiete des Entwiokelungslebens be- 
dingt ist% hat vorzfiglich Rudolf Lenokart auseinandergesetzt in seiner 

Schrift „über den Polymorphismus der Individuen oder die Erschcinungfen 
der Arbeitstheilung in der Natur" (Glessen, Kicker, 18&1). So richtig 

diese Aiisehauunjj in vicltii FülK-n ist, so kann sie doch keineswegs all- 
geineiiie (iiilti<,'keit beansprueln'n. Vielmt-hr giebt es viele Fiilli' von Ge- 
nerationswechsel, welche ofVenbur als periodischer Rückschlag oder 
Atavismus aufzufassen und durch das Gesetz der unterbrochenen 
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fonnen, dieMedasen, ans deren Eiern die Polypen entstehen^ und 
die Polypen, ans deren Knospen wiedemm Mednsen hervorgehen, 

sind zwei versohiedene Formen 
einer nnd derselben Art oder 
Speeles, in fthnlieher Weise 
dareh Arbeitstheilung ans einer 
gemeinsamen Stammform ent- 
standeu, >vie die versehiedenen 
Arbeiterformen imAmeisenstaate. 

Das klarste'Licht füllt auf 
den regelmässigen Generations- 
wechsel der Mednsen und Poly- 
pen durch die höchst wunder- 
baren schwimmenden Hydrome- 
dn86nst9cke,welehe die Zoologen 
mitdemNamenSiphonophoren 
oder ,yStaatsquallen" bezeich- 
nen, und welche zu den prachtvoll- 
sten Erscheinungen der südlichen 
Jfeere gehören. Im Mittelmeere, 
namentlich in der Meerenge von 
Messina, erseheinen dieselben zu 
gewissenZeiten in dichtenSchwär- 
men. Ihrem Gosamniteindruek 
iiacli k:uin man sie mit einem 
sphwiiniiii'iHlcn lilumenstock voll 
präclitimT bunter BlUthen und 
FriU'lite vprj;*leielien,(lesscnTheile 
all»; aus durchsicbti^oni Krystall- 
^last' irt'schalVrii /u sein scheinen, 
(lalu i al)er Leben und SeeU» eines 
Tbieres. >villkiiilii-he liewei^ung, 
Kiiililiiuluii.u- und Helhstbcwusst- 
sein besitzen. AVir w(dlen die ver- 
wickelte Zusannut-nsct/uni; eines 
dieser wunderbaren Thierstöcke 
etwas näher ins Auj;e fassen! 




K i II 0 S t a a t s ( j n a 1 1 0 o <1 1' r 
Siphonophore (l'liysoplioi'u), im 
Meere scbwiuinieml. a Luftblase 
oder Sehwimmblase an deren obe> 
ren Ende, m Sdbwimm -Personen 
oder Schwimm-Glodcen; o deren 
Schinn*Oeffniing. (Gefühtspersonen 
oder Tust -Polypen, g Eibikbnide 
oder weibbche Personen, n Nähr- 
Personon oder Ess-Polypen, 



oder latenten V( r< rbung zu erklären sind fGenerelle Morphologiei 
n. Bd., S. 181, und 2iatürliche Schöpfungsgescbiclite, S. 161). 
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(VergL das Titelbild und dessen hinter dem Text folgende Er- 
klirong*), sowie Fig. 9.) 

An einem sehr elastischen, oft mehrere Fuss langen Mittel- 
stamme der gemeinsamen KOrperaze, sitzen rings hemm Hun- 



derte nnd oft Taosende Ton 
Medosen nnd Polypen an, wel- 
che dorch Arbeitstheilung eine 
höchst verschiedene Form nnd 
Bildung angenommen haben. 
Der Gentralstamm selbst 
(Fig. 9 a) ist Nichts Anderes 
als ein sehr yerlängerter ein- 
facher Polypeuleib, unten ge- 
schlossen, oben aber zu einer 
mit Luft geftlllten Schwimm- 
blase ausgedehnt, welche den 
ganzen Thierstaat an der 
Meeresoberfläche schwimmend 
erhalt (Fig. 10). Unter dieser 
Luftblase sitzt eine doppelte 
Beihe von glockenförmigen 
Medusen, welche durch ihre 
der Willkttr unterworfenen ge- 



Fig. 10. 




Schwimm bittfie oder Laft> 



meinsamen Schwimmbewe- l>l»»e einer Staatsqualle (Rbi«o- 

gungen die ganze Gesellschaft i^''-^^^^' * Schwimm- 



im Meere umherfahren und 



blase, f Grosse Luftblase, .in einer 



_ , , „ , » Luftflasche eingeschlosson. f- Zotten- 

daher den Namen der Loco- <>• • . t . rp. ., 

fornnfre Anhaiifjo sun unteren Theile 
mOtiven fuhren (Fi^;. W). derselben. :ry .li,. l.ri<k-nBildunfrshäute 
Jede Loeomotive (Fig. 11, 12) (aus Ulu primären Keimblättern her- 
ist eigentlich eine einfache vorgegangen, x Darmblatt (Entoderm). 
Meduse, aber ohne Arme, ohne y Hautblatt (Ectoderm). 
Ernährungs- und Fortpflauziings - Organe. Indem sie sich aus- 
schliesslich zum Schwimmen ausbildete, verlor sie die Übrigen 

1) Eine ausführlichere Darstell^g der schwimmenden Siphono- 
plioreii-St.mton und ihrer niprkwürdijüffMi Arlieitstlieilung findet sieh in der 
citirten Schritt S. 119 Aum. von Leuckart über den Polymorph Ismus 
der Individuen und in den S. 101 Ann», angeführten Thierstaaten von 
Carl Vogt (dritter Absehnitt: iilasenträger, S. 162). 
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Fähigkeiten der Medusen. Die Foiibewegnng gesehiebt durch 
den Rttckstoss des Seewassers, welches beim Schwimmen in 
regelmässigen Pausen ans der Glockenöffirang (Fig. IIa, 12a) 
ansgestossen wird. 

Unterhalb der zweizeiligen Sänle von Schwimmglocken 
folgt nun eine buntgemischte Oesellschaft von yerschiedenen 
Thieren, die den ganzen unteren Stammtheil bedecken. Da fiUlt 
zunächst eine dichte Masse yon blattförmigen oder schuppen- 
förmigen Stttcken auf, welche wie die Schuppen eines Tann- 
zapfens um die .Axe gruppirt sind, und unter deren Schutz sich 
bei drohender Gefohr die ttbrigen Individuen flflchten können. 
Diese sogenannten Deckblätter oder Deckstflcke smd rflck- 
gebildete Medusen, welche ausschliesslich das Geschäft von 
passiven Schutzorganen, von Schildträgem ttbemommen haben 



Fig. 11 und 12. 



Fig. 18. 




b tt f 

Eine Sohwimmglooke einer 
Staats qaalle (FoTskalia), Fig. 11 von 
Tmten, Fig. 12 von der Seite gesehen, 
a Hfindang der ScihwimmbShle, aus wel- 
cher beim Schwinimon Wasser ansge- 
stossen wird. 6 Schwimmhaut oder Ve- 
luni. c Iviiinr<jefäss am Scliirinrandt*. d 
Vier Strahlf^efiisse. e Schwimmsaek. f 
Knorpclartiges Gewebe der Glocke, g 
Avgenfleok. 




Ein Deckstfiek oder 
Sohildtrüger (it) einer 
Staatsqualle (Stephano- 
mia). Unter seinem Schutze 
stfht ein Kresspolyp {h) und 
mehrere Tastpolypen (Ä). 
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E i n F r p <: p ]i o 1 y p n e 1) st F a n g' - 
f a d e n, V ü u e i «1 c r J> t a a t s q u a 1 1 e f An- 
themodes). a Ansatzstelle des Polypen 
am Stamm, b Körpenrand des Polypen, 
e -MageiüiShle desselben, d Leb«rdrüsen 
desselben, < Rüssel desselben, f Hnnd- 
offnnng, in Gestalt einer achteokigen 
Scheibe verbreitert und atifxcpaugt, g 
Wand des Fangfadens. h Höhlung des- 
selben, i XebciifangTäden, k frlocken- 
förmige Hülle der Nesselbatterie {l), 
m Endfaden der letzteren. 
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(Fig. 13*). Sie bestehen 
fast bloss aus knorpelähn- 
licher Galiertmasse, die von 
einem ernährenden Kanal 
durchzogen ist Unter ihrem 
Schirme geborgen finden 
wir eine Anzahl von birn- 
förmigen Körpern (Fig. 13 fe), 
welche an ihrer freien Spitze 
eine gierig schnappende 
Mundtfffhung und in ihrem 
Innern Verdau unpisdrtlsen 
oder Lebern besitzen. Mit 
dem achteckigen Mundsaume, 
der ansserordentlich erweite- 
inngsfähig ist, können sie 
sich fest ansaugen (Fig. 14/). 
Sie haben als Fresspolypen 
die Anfgabe, die Nahrung 
fUr den ganzen Thierstaat 
aufzunehmen und zu ver- 
dauen. An der Basis jedes 
Fresspolypen ist ein sehr 
langer, äusserst beweglicher 
Fangfaden (Fig. 147») be- 
festigt Dieser ist mit zahl- 
reichen feineren FangfUden 
zweiten Banges (t) besetzt, 
deren jeder eine höchst yer- 
wickelt construirte Batterie 
Ton sogenannten „Nesselor- 
ganen^ trügt ({). Die Nessel- 
organe, deren jede Batterie 
mehrere Hundert birgt, sind 
mikroskopisch feine, mit 
Widerhaken besetzte Gift- 
pfeile, mit einer Giftblase in 
Verbindung stehend. Auf der 




; Digitized by Google 



124 



Ueber Arbeitsiheilung in Natur- und Menschenleben. 



mensclilielion Haut bewirken sie ein brennendes Gefühl, wie 
Nesseln. Mit diesen furchtbaren Todespfeilen bewaffnet angelt 
der lan^e Fangfaden beständig beutelustig im Wasser umher, 
jeden Augenblick bereit, ein unvorsiclitig sich nahendes Schlacht- 
opfer zu ninschlingen und mit Tausenden von födtlichen Gift- 
pfeilen zu durchbohren. Hei der auf dem Titelbild dargestellten 



Fig. 16. 




Ein Nebenfang- 
faden (•} von Fig. 14, 

stärker vergrösscrt. 
a Ansatzstelle dessel- 
ben am l'annffiulen. l 
Nesselbatterie, inForm 
eines Bundes spiralig 
aufgerollt, k glocken- 
förmiger Mantel ihres 
oberen Theils, m End- 
faden der Nesselbat* 
terie. 



Siphonojdiore (Anthemodes) hat die mit 
Nesselorgaiien dicht gespickteNesselliatterie 
die Form eines spiralig aufgerollten Ban- 
des (Fig. 1.")?), welches oben von einer 
kleinen Glocke (Fig. 15 k) halb verdeckt 
ist, und unten in eiueu feinen Kudfadeu 
(m) ausläuft. 

Zwischen diesen furchtbaren Kaub- 
thieren sitzen gewöhnlich in grösserer Zahl 
harndose Polypen zerstreut , welche die 
Intelligenz des Siphonophorenstaates re- 
präsentiren, und als Sinnesorgane die in- 
nere nud äussere Lage desselben zu prU- 
fen und zu beortheilen haben. Sie em- 
pfinden, wollen und denken für die übri- 
gen Staatsbürger, bei denen diese Geistes- 
th'atigkeiten entweder schwUcher oder gar 
nicht entwickelt sind. Diese Sinnespolypen 
oder Taatpolypen (Fig. 9<, Fig. 16) sind 
den Fresspolypen iüinlicb, aber ohne Mond- . 
Öffnung und statt des bewaffneten ränbe- 
risehen Fangfadens mit einem langen und 
feinen, dnreh sehr empfindliches (Gefühl 
ausgezeichneten Tastfaden Tersehen. End- 
lich finden 'wir nnn noch zwischen allen 
diesen verschiedenen Formen von Indivi- 



duen am Stamme vertheilt, und zwar ge- 
wöhnlich in traubenfbrmigen Gruppen in der Nähe eines Tast- 
polypen befestigt, die beiderlei Geschlechtsthiere, denen die 
Aufgabe der Fortpflanzung des ganzen Stockes zufällt (Fig. 9 g}, 
Männchen (Fig. 17} und Weibchen (Fig. 18) sind zwar in ihrer 
Form sehr verschieden, lassen sich aber doch beide, gleich den 
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scliu inmiciuleu Ldc-omotivcn, aiit" die (Iruiul- Fig. J6. 

form einer glockent"r>rmi«^eu Meduse zu- 
riickfilliren. In der Maj^enwand dieser 
jjGesfhlechtsnuMhise" entwiekrln sieh die 
Forti>fianzun^s/ellen. Die Mnndiitl'nnnj; ist 
zuj^ewaelisen. Die Männeben (Fij;. 17) 
sind ^ewölinlieli mehr län<;lich, die Weib- 
chen (Fi^. 18) mehr rundlieh. 

So versehieden nun auch alle diese 
verseliiedenen Individuen des Siphono- 
phorenstaates in Form nnd Leistun«;^ sich 
verhalten, so stehen dennoeh alle mit ein- 
ander in so inni(2:cm Zusammenhang, dass 
die älteren Beobachter den ganzen Stock 
als ein einzelaes Individuum, und die ei- 
gentliehen IndiTiduen desselben, die Me- 
dusen und Polypen, als Organe auffassten. 
Sämmtliehe Individuen sind inwendig bohl 
und ihreH(">hlun<^^ steht in offener Commnnioa- 
tion mit der Höhlung des centralen Stammes, 
des Hanptpolypen, an welehem sie befestigt 
sind. Die ernährende Flüssigkeit, welche 
die Fresspolypen zubereiten, wird von ihnen 
an den Stammpolypen abgegeben, und von EinTastpoiyp oder 
diesem, wie von einer Centralsuppenanstalt, Sinnespolyp einer, 
an die ttbrigen Individuen des Staates ver- staatsqualle (Agal- 
theilt Jeder bekommt so viel von dieser mopeis). An seiner Ba^ 
spartanischen Suppe, als sein Inneres, d. h. »'^ sitzt ein knotiger 
der Hohlraum seines Leibes vertrilgt^ Ta«tfaden. 
Ausserdem äussert sich der enge staatliche Verband aller In- 
dividuen 'aber auck darin, dass ein gemeinsamer Wille den 
ganzen Stock beseelt Bei gewaltsamer Verletzung eines Indi- 
viduums theilt sich sein Schmerz sogleich den ttbrigen mit und 
veranlasst den ganzen schwimmenden Thierstaat zur Zusammen- 
ziehnng oder zur eiligen Flucht Dabei geschehen die willkür- 
lichen Bewegungen der Staatsbürger in offenbarem Einverstftnd- 
niss. Unbeschadet des staatlichen Gesammtwillena besitzt aber 
jeder entwickeltere Bttrger bis zu gewissem Grade auch seinen 
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Fig. i: 



Fig. 18. 




Fig. 17. Männclien einer Slaats- 
qualle (Uippopudiusj. a Stiel, durch wel- 
eben die Mednsen^Olocke (b) mit dem Stamm 
sosaminenh&ngt. Im Schirm yerlanfen 4 
StrablgefSaMi die aidi dnrdi ein BinggefSiS 
am Schirmrand Terbindai. d MagenhoUe, 
blind gesehloaaen. e Sperma, in derm Wand 
gebildet. 

Vig. 18, Weibchen derselben 
Staats qua lle (Hippopodius). Uuelistabeu 
wie in voriger Figur. In der \Vaiid des 
Magens {d) sind 8 grosse Eier sichtbar (cj. 



eig:enen Willen, und 
kann sich, zutallig oder 
freiwillig; von der Ge- 
meinde abj2:el(»st, eine 
Zeitlang selbstsfdndig 
am Leben erhalten. 

Die auffallend ver- 
schiedene Gestalt und 
Lel)ensthäti<;keit der 
verschiedenen ^Siphono- 
phoren - Individuen ist 
lediglich das Resultat 
einer autlallend weit 
jrehenden Arbeitsthei- 
lung. Man kann alle 
jene verschiedenen For- 
men zunächst auf zwei 
Grundgestalten zurück- 
führen, eine polypen- 
förmige, gleich der Hy- 
dra gebaut, und eine 
medusenförmige, gleich 
der Aurelia gebaut. Aus 
der hydraähnlichen Po- 
lypen form sind dnroh 
Arbeitstheiliing ent- 
standen: 1) der centrale 
Stamm oder der Cen- 

tralpolyp mit der 
Sohwimmbla8e(Fig.9a) ; 
2) die Fresspolypen 
nebst ihren Fangftden 
(Fig. 14) nnd 8) die 
Tastpolypen nebst ihren 
Tastf)tden(Fig.l6). Da- 
gegen sind ans der an- 
ielia4lhnlidhen Medu- 
se nf 0 rm dnieh Ar- 
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beitstlieilung licrvorjjfejjaiigeu : 1) die Sclnviiniii^doL'ken oder 
Locoinotiven (Fij^. 11, 12); 2) die Deekschuppen oder Deck- 
stücke (Fig:. I i); :>) die luUnnliclien Medusen (Fi<r. 17) und 
4) die weiblichen ^Icdnscn (Fi^. 18). Jene beiderlei Orund- 
frestalten, die Meduse und (Ut ilvdi()id|Htlypj sind ni)er selbst 
erst wiederum durcli Arbeitstlieilun;^' aus eiuer ursprünglichen 
einfachsten I iri)o]ypentorni liervor^e{;an;;en. 

Dass wirklich in altcrs^^rauer Vorzeit, vor vielen Millionen 
JahrcUj yon der f^anzen Klasse der Hydronicduseu nur einfache 
rüly])en existirten, und dass sicli erst später aus ilinen die ein- 
fachsten Medusent'ornien und noch viel später die zusammen- 
gesetzten Siphonophorenstöcke durch allmählich fortschreitende 
Arbeitstlieilung entwickelt haben, das jjeht nicht allein aus der 
vergleichenden Anatomie, sondern noch mehr aus der iinlivi- 
daellen Entwickelungsgescliicbte der Hydromedusen mit lie- 
stiniintheit hervor. Denn die Ontogenie oder die indi- 
viduelle Entwickelungsgeschichte jedes Organismus 
(d. h. die Reihe von Formen, welche derselbe vom Ei an bis 
zur vollendeten Gestalt durchläuft), wiederholt uns in kür- 
zester Zeit und in grossen, allgemeinen Umrissen 
seine Phylogenie, seine Stammesgeschichte oder pa- 
litontologische Entwickelongsgechichte (d. h. mit andern Wor- 
ten die Reihe von Formen, welche die Vor&hren dieses Orga- 
nismos seit Beginn der organisehen Schöpfang in Folge fort- 
schreitender Arbeitstheilnng darchUufen haben) 

Wenn wir nnn, eingedenk dieses wichtigen Znsammen- 
hanges zwischen Ontogenie und Phylogenie, zwischen der Ent- 
wickelungsgeschichte des Individuums und seiner Ahnenreihe, 
einen Blick auf die individuelle Entwickelung der Siphono- 

1) Den überaus wichtigen Causalnexus zwischen Ontogenie 
und Phylogenie, d.h. den innigen arsächlichen Zusammenhang zwischen 
* der Piiitwickolunprsgeschichte jedes organischen Individuums und derjenigen 
seiner ^,n situiiat( n Vorfahren -Heihe seit Anbeginn des organischen Lebens 
auf der Erde {vin /usaiiiTiieiihanfj, welcher durch dir Wechselwirkung der 
Vererbungs- und AnpassungsgeseUe mit Nothweudigkeit mechanisch be- 
dingt ist), habe ich im aswSlften Vortrage meiner natSrlidiai SohÖpfuugs- 
geeohiohte (8. 237) und im 28. Capitel meiner generellen Morphologie 
(IL Bd. S. 871) ausflihrlieh daigethan. 
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pboren werfen» finden wir, dass ans dem befimehteten Ei des 
Siphonophorensfockg weiter Kiehts, als ein einfitehsfter Polyp 
entstellt Dieser verlängert sich zun centralen Stamm des 
ganzen Stocks nnd erzeugt dnrch Knospenbildnng alle Übrigen 
IndiTidaen, Polypen nnd Medusen. Anfangs, im jugendlichen 
Enospenznstande, sind diese alle völlig gleich und nicht zn 
imtersclieiden; erst allmählich nimmt jedes Individuum bei wei- 
terem Wacbsthnm durch Arbeitstheilung seine bestimmte Form 
an. Allerdings ist die Arbeitstheilung, wie sie hier im Laufe 
der Ei-Entwickelung innerhalb weniger Wochen sich ausbildet, 
zunächst durch Vererbung von den Vorfahren schon erworben; 
allein diese vererbte Arheitstheilun';: des Siphonoplioicn Staats 
weist uns deutlich auf die ursprüngliche angepasstc Arbeits- 
theilung der früheren Ilydromedusen hin, welche durch An- 
passung, durch Uolmn^^ und Uewohnheit, im Laufe von Jahr- 
tausenden geschichtlich sich entwickelt hat. 

Die merkwürdige Arbeitstheilung der Siphono])horcn , die 
Vereini;;uii<; der verschieden geformten Individuen zu einem 
Staate, dessen Staatsbürger nicht allein geistig, sondern auch 
leiblich zusammenhängen, tritt uns vielleicht zunächst als eine 
ausserordentliche und fremdartige Naturerscheinung entgegen. 
Allein in Wirklichkeit ist eine ähnliche Art der Arbeitstheilung 
sehr weit verbreitet, und eigentlich kann uns jede beliebige 
höhere Ptlan/c etwas Aehnliches /eigen. Denn jede verzweigte 
Bl(itheni)tlaii/e, jeder blühende Baum, jeder Blumenstock ist im 
Grunde ähnlicli wie der Siphonoi)lu)renst()ck zusammengesetzt. 
Das pflanzliche Individuum, welches dem einzelnen Polypen 
oder der einzelnen Meduse entspricht, ist der Spross, d.h. jeder 
Zweig, jede selbstständige, mit Blättern ])esetzte Axe. So viel 
Zweige und Aeste, so viel selbstständige Axen mithin ein Blumen- 
stock besitzt, aus so viel Individuen ist er eigentlich zusammen- 
gesetzt. Die einen von diesen Individuen tragen bloss grüne 
Blätter und besorgen die Ernährung des Stockes, gleich den 
Fresspolypcu; die andern bilden bunte lUüthen mit Staubfäden 
und Samenknospen, uud besorgen die Fortpflanzung, gleich den 
beiderlei Geschlechts-Medusen des Sijdionophorenstocks. Auch 
hier bei der blühenden Pllanze ist der Unterscliied der beiderlei 
Individuen, der ernährenden Blattsprosseu, uud der fortplian- 
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zenden BlUtliensprossen, niclit ursprünglich, sondern erst durch 
Arbeitstheilung erworben '). 

Ilierniit ist aber keineswegs das weit«' (ie))iet der Arbeits- 
tlieiliin^' abf;eschl(»8scn. Die vergleithende Anatomie und Ent- 
wickelunfrso;eschichte lehrt uns vielmehr, dass ihr Wirkungs- 
kreis noch viel grösser ist. Jedes thierische und pflanzliche 
Individuuni, mag dasselbe nun isolirt lel)en, wie die unver- 
zweigten Pflänzchen und die meisten Thiere, oder mag es mit 
seines gleichen zu St(>eken vereinigt sein, gleieh den Siphono- 
phoren und den nu isten Pflanzen — jedes Individuum ist wie- 
der aus zahlreichen gleichartigen und ungh'icliartigen Theilen 
zusammengesetzt. l)it'si' Theilc, die Werkstücke oder Organe, 
bedingen durch ihre weitgehende Arbcitsthcilung die zusammen- 
gesetzten Functionen des Organismus, die wir mit einem Worte 
sein „Leben" nennen. Das Leben ist nicht das räthselhafte 
Product einer mystischen Lebenskraft, sondern das mechanische 
Gesammt-Resultat aus den Leistungen d<'r vcrscliiedenen, durch 
Arheitstheilung gesoiulcrtcii Organe. Der einheitliche Organis- 
mus des Individuums im engeren Sinne, oder der Person, ent- 
steht ebenso durch Zusannnenwirken und Arheitstheilung der 
Organe, wie die höhere Einheit des Stockes oder Staates durch 
Zasammeuwirken and Arbeitätheiiung der Personen'). 



1) Die Arbeitsthuilung der Sprossen bei den Bluthenpflanzen bat 
TOTEBglich Alezander Braun erläutert in seinen geistvollen »Betrach- 
tangen über die Ersdieinung der Yeijflngung in dar Natur" (Leipzig). 

2) Um die unermeseUohe Bedeutung klar m erkennen, gelobe die 
Arbeitstheilung der Organe für die Entsteknng des hoher ent- 
wickelten, ziiRammengesetzten Thierkörpers, der Person, besitzt, wäre 
es oiwentlich notliwcnfli}»-, hier auf die «ranze Structurlelire oclerlTidivi- 
dualitätslehrc der Organismen einzugchen; da jedoch dieser ebenso 
interessante, als schwierige Gegenstand hier viel zu weit abführen würde, 
mus» icli bezüglich desselben auf das dritte Buch meiner generellen 
Morphologie Verweisen, in welchem ich sowohl das Yerh&ltniss der phy- 
siologischen zur morphologisdien Individnalitftt, als auch die sedis ver> 
schiedenen Stufen der organischen Individualit&t erULutert habe (1. Pla- 
stiden, 2. Organe, 8. Antimeren, 4. Metameren, B. Personen, 6. Stöcke). 
Vergl. ferner meinen Aufsatz über »die Individualität des Thierkörpers** 
(Jena. Zeitschr. für Xaturw. 1878). 

Hae ckel. gca. pop. Vortrit«e. !• 9 
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So sind bei den Pflanzen alle die verschiedenen Formen 
der ernährenden Blattsprossen und der fortpflanzenden I51tithen- 
sprossen durch Arlieitstheilunj? aus zwei einfachen Grundorganen, 
dem Blatt und dem Stengel (oder der Axe) entstanden, und 
diese beiden Urorgane sind wieder erst durch Arbeitstheilung 
aus einem gemeinsamen ursprünglichen (irundorgan , dem 
Thallus oder Laubkörper hervorgegangen. Ebenso haben sich 
bei den (iliedertliieren, bei den Insecten, Tansendflissen, Spin- 
nen und Krel)sen, alle die verscliiedenen gegliederten Anhänge 
des Körpers, die Fiihlliörnerj Oberkiefer, I nterkiefer, Kiefer- 
füsse und die echten ßcinpaare, durch Arbeitstheilung aus einer 
nnd derselben urspriinglicheu Grundform des eiofacheu Beines, 
aus einem l'rbcine entwickelt. 

Woher stammen nun aber diese Urorgane oder Orund- 
OTgane, die durch ihre fortgeschrittene Arlieitstheilung alle die 
verschiedenen Organe, nnd durch deren Zusammenwirken den 
zusammengesetzten Organismus der Person bilden? Auch diese 
einfachsten Grundorgane sind selbst erst wieder das zusammen- 
gesetzte Product aus der staatlichen Verbindung und der Ar- 
beitstheilung von sehr znlilrciehen, kleinen, organischen Indivi- 
duen. Diese elementaren Individuen, welche man meistens nur 
mit Hülfe des Mikroske»])es untersclieideu kann, werden allge- 
mein als Zellen bezeichnet. Die Form, Struetur und Lebeus- 
thiltigkeit jedes Organismus ist l)edingt durch die Form, Ver- 
bindung und Arbeitstheilung aller denselben zusammensetzenden 
. Zellen. Alle Organismen, alle Thiere und Pflanzen, mit Aus- 
nahme der allereinfachsten, der Moneren und derjenigen, die 
selbst nur den Formwertli einer einzigen Zelle haben, sind aus 
vielen Zellen zusammengesetzt. Die scheinbare Lebenseinheit 
jedes vielzelligen Organismus ist ebenso, wie die politische Ein- 
heit jedes menschlichen Staates, das zusammengesetzte Kesultat 
aus der Verbindung und Arbeitstheilung dieser kleinen Staats- 
bürger. Sie Bind die wahren Elementar- Organismen oder die 
IndiTiduen erster Ordnung*). 



1) Eigentlich sind die „Individuen enter Ordnung", gans allgemein 
beseiehnet, die Bildnerinnen oder Piastiden, da ausser den eigent- 
li«faen (d. h. kernhaltigen) Zellen auch die (kernlosen) Cytoden hierher 



Digitized by Google 



üeber Arbeitotheilnng in Katar- und Hemehenleben. 181 

Die organische Zelle kann durch Anpassung an die Lebens- 
bedingungen der Aussenwelt die verschiedensten Formen an- 
nehmen. Die iirsprttngliche Zellenform aber, aus der alle an- 
deren erst durch Arbeitstheiluug entstanden sind, ist ein kleines 
Schleimklümpchen, ein Ktigelchen von eiweissartiger festflUssiger 
Materie, dem Zellstoff oder Protoplasma. Dieses Schleim- 
kttgelclien, welches häufig, jedoch nicht immer, von einer äusse- 
ren Hülle, der Zellhaut oder Membram umgeben ist, um- 
schliesst ein kleines festeres, ebenfalls eiweissartiges Körperohen, 
den Zellkern oder Nucleus. Aber selbst diese beiden wesent- 
lichsten Hestandtheile jeder Zelle, der äussere Zellstoff und der 
innere Zellkern, waren in den einfachsten und ursprtlngliehsten 
aller Organismen, in den Moneren und anderen Protisten, noch 
nicht getrennt, und sind erst ans dem ganz einüschen und 
gleichartigen SchleimkOrper der letzteren durch Arbeitstfaeilnng 
der unsichtbar kleinen Eiweissiheilchen, der Plasma-Molekflle 
(oder ,iPlastidule'') entstanden. 

Jede Zelle im Thier- und Pflanzen-KOrper hat bis zu einem 
gewissen Grade ihr eigenes selbstständiges Leben. Auf ihre 
Hand ernährt sie sich und wächst; auch yermehrt sie sich durch 
Fortpflanzung, und zwar meistens durch Selbsttheilnng. Ja 
selbst die Fähigkeit, Bew^ungen auszuführen, ist dem Zellstoff 
aller Zellen ursprttnglich eigen; sie wird aber häufig dadurch 
beschränkt, dass sich die Zelle in ein selbstgeschaffenes Oe- 
fängniss, in eine starre Kapsel oder Zellhaut znrtlckzieht und 
einschliesst Endlich besitzt jede Zelle einen gewissen Grad 
von Beizbarkeit oder Empfindlichkeit, der sich hßi den voll- 
kommensten aller Zellen, denen des thierischen Gehirns, bis 
zum Selbstbewusstsein steigert')- 



gehören. YecgL hierüber meine Piastiden- Theorie (in den »Biologisohen 
Stadien"), aowie den dreizehnten Yorimg meiner natürlichen Sdiöpftings- 
gesehiohte (8. 286) und die generelle Morphologie (Bd. I, S. 269). 

1) Die Zellen, oder im ireiteren Sinne die Piastiden (d. h. die 

Zellen und die Cytoden) sind die t ifrciitlichen lebendigen Individuen, die 
elementaren Lebenseiuheitcn , uiul die Formen und Funktionen de« viel- 
zelligen OrLranisnius sind erst das zusammengesetzte Resultat aus der 
Form. Vi'rbiiuluii<r und Funktion aller ihn zusammensetzenden Zellen. 
Diese für die mechanische d. h. für die wissenschaftliche Autlassuug des 
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Die Arlieitstheilung; der Zellen, oder die sogenannte 
„Zellenmetamorphose", welche als eine der ersten nnd wiehtij;- 
sten Ursachen der endlosen Mannichfaltigkeit in der ( h-;;anisatioii 
angesehen werden luuss, ist im Thierreich weit inauniclifaltiger, 
als im Pflanzenreich. Wenn man den Leib eines höheren 
Thieres, z. B. eines Hundes, mit Htilt'e des Mikroskopes in seine 
elementaren Formbestandtheile zerle^rt, so findet man in den 

verschiedenen Organen eine ausserordent- 
liche Menge von verschiedenen Zellen- 
Arten vor. Die Haare, die Oberhaut, die 
Klauen des Hundes sind aus vielen ver- 
schiedenen verhornten Zellenfornien zu- 
sammengesetzt, die alle aus einer gemein- 
samen Epidermis- Zellenart durch Arbeits- 
tlieilung entstanden sind (Fig. 19). Das 
Skelet, welches mit seinen Knochen, Knor- 
peln, Sehnen und Händern das teste Ge- 
rüst des ganzen Hundekörpers bildet, be- 
steht wieder aus verschiedenen Arten von 
Knochenzellen, Knorpelzellen und Bindc- 
gewebszellen, die sämmtlich durch Arbeits- 
theilnng aus einer gemeinsamen ursprüng- 
lichen Bindegewebszellenart hen'orgegan- 
gen sind (Fig. 20). Das rothe Fleisch (oder die Muskeln), 
welches das Skelet bekleidet und die willkürlichen Bewegungen 
ausführt, ist aus sehr langgestreckten quergestreiften Zellen 
zusammengesetzt (Fig. 21). Das blassgelbe Fleisch dagegen, 
welches die Wand des Magens bildet und die unwillkürlichen 
Bewegungen dieses Organes vermittelt, besteht aus glatten, nicht 



Lebens höchst wichtige Zellenthoorie (oder in weitcrem Sinne Plastiden- 
tlieorie) ist von Niemand tiefer erfasst, und speciell mit Beziehung auf 
den menschlichen Organismus, ausgedt!huter angewendet worden, als von 
Rudolf Yirchow, dessen „Cellular-l'athologie" eine neue Epoche der 
wiM6Btd»ftlidien Hedicin begrflndete. y«rgL auoh denen yorzüglichea 
Anftats „fiber die Einheitabeitrebangeii in der vissenidiafUioihen Medicin'* 
(Geeaaunelte Abhandlung^, Frankftirt, 1866) und «Vier Reden Aber Leben 
und Kranksein*', Berlin, 1862; namentU<^ die zweite Bede: «Atome und 
Individuen"* 



Fig. 19. 




Ein kleines Stfidc- 
chen Oberhaut, aus 
platt enforniitrcn, ecki- 
gen Epiderniiszellen 
zu'^ammengesetzt. Je- 
de Zelle schliesst ihren 

runden Kern ein. 
(Stark yergrSsaert.) 
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quergestreiften, gpindelfönnigen Zellen. Das Kerren^tem 
endlich, jenes höchste Organsystem des ThierkOrpers, welches 

Fig. 20. 




Ein klemea Stückchen Knochen, mit- nenn sternfotmigen Knochen- 
sellen, welche durdi T^Sstdte Ausläufer msammenlwngen nnd in der 
knodienharten Grondsubvtanx eingebettet liegen. (Stark Tergrossert.) 

die Empfindung, den Willen, das Denken 
nnd das Bewusstsein des Thieres, kurz 
die sogenannte Seelenthätigkeit oder das 
Creistosleben Termittelt, ist aus grossen 
sternförmigen Zellen zusammengesetzt, aus 
Seelen*Z eilen, deren verzweigte Ans- 
lllnfer mit den Nerven&sem, feinen ans 
Zellen entstondenen Eiweissfäden zusam- 
menhängen (Fig. 22). 

So verschiedenartig nun auch alle die 
genannten Zellen-Arten sind, welche wir 
bei mikroskopischer Zerlegung des Thier- 
kOrpers mit einander verwebt finden, so 
sind dieselben dennoch alle nur durch Ar- Fio .chiaseru ta,, da- 
beitstheilung aus einer einzigen ursprflng- zwischen mehrere Fett- 
lichen Zellenfonn entstanden, nämlich aus seilen {b). 
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Fig. 22. 




Eine Soclcnzollo oder „Ganglionzello" nu'^ dem Gehirn eines olrc- 
trischen l'"isches (Torpedo). In der Mitte der grossi'n verästelten Zelle liegt 
der kugelige Zellkern (NucIcur), der ein Kemkörperchen (Nacleolus) nebst 
innerstem Kernpinikt (Nuclfolimis) cinscliliesi^t. Im Profoplasma der Zelle 
verlaufen zahlreiehe feinste Fiiserchen oder Fibrillen. Die Ausläufer oder 
Furtsätze der verästelten Zelle gehen theils in Nervenfasern über (a), theils 
(6) dienen sie zur Verbindung derselben mit anderen Seelenzellen. 
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denjenigen gleicliartigen einfiMshsten Zellen, welche im Beginn 
der thierischen Entwickelnng ans dem Ei entstehen. Jedes Thier 
ist im Beginn seiner individaellen Existenz ein einfaches El 
(Fig. 23). Dieses Ei ist aber selbst wieder nnr eine einütushe 
Zelle und besteht ans denselben wesendichen Bestandiheilen, 
wie jede andere Zelle, aus dem schleimigen Zellstoff, (der hier 
jfiotber^ heisst,) und dem davon umschlossenen Zellkem (der 
beim Ei „Keimbläschen" genannt wird). Oft ist die ihierisohe 
Eizelle yon einer besonderen Httlle, der „Dottennembran**, 
umschlossen (Fig. 23), oft aber auch nicht 



Fig. 28. 




Das Ki <li s Mt'usfhen, st'hr stark vn^niissert. Die kugelige 
Eizelle (vou 'y^ Miilinietcr Durchiiicsserj ist von eiuer l'eiu gestx'eil'ten 
Dotterliaut iimhfiUt und schlieast ein kugeliges hdles Keimbläschen (mit 
dnnkelin Keimfleck) ein. 

Sobald das Ei des Hundes oder irgend eines anderen 
Säugethieres sich zu einem neuen Individuum zu entwickeln 
beginnt, so zerfallt es zunilclist durch Sell)!>ttlieilung in zwei 
gleiche Hälften (Fig. 24A)f und zwar balbirt sich zuerst der 
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Kern (das Keimbläschen), und dann der den Kern unigebende 
Zellstolf (der Eidotter). Jede von den beiden so entstandeneu 



Fig. 24. 




Eifurclmn«? oder fortfjesetzte Selbstthcilung des Eies im Beginn 
der Entwickclung. Die Eizelle zerfällt zunächst in 2 Zellen (A), dann 
in vier (B), acht (G) und schliesslich in zahlreiche Zellen (D). 



Tochterzcllen zerfallt nun alsbald wiederum in zwei Zellen 
(Fig. 2iB). Aus diesen vier Zellen werden durch fortgesetzte 
Selbsttheilung alsbald acht (Fig. 24 C) , aus acht sechszehn, 
aus sechszehn zweiunddreissig, u. s. w. So entsteht denn 
schliesslich aus der einfachen Eizelle ein kugeliger Haufe von 
sehr zahlreichen und kleinen Zellen, der wie eine Brombeere 
oder Maulbeere aussieht: der Maulbeerkeim oder die Morula 
(Fig. 24 D). 

Anfangs sind alle diese zahlreichen Zellen an Form und 
Grösse ziemlich gleich. Bald aber beginnen sie an ihre staat- 
liche Organisation zu denken. Sic benehmen sich wie ein 
Haufen von Kolonisten, die einen wohl organisirten Staat grün- 
den wollen, und theilen sich demgemäss in die dazu erforder- 
liche Arbeit. Zunäclist gruppircn sich die Zellen des Maulbeer- 
keims in zwei verschiedene Ha uptgru i)i)en, die sich meist 
später blattartig in zwei Uber einander liegende Schichten 
sondern und daher „primäre Keimblätter" genannt werden. 
Die sehr wichtige Form des „Becherkeims" oder der Gastrula 
(Fig. 25) besteht bloss aus diesen beiden primären Keim- 
blättern. Das äussere Keimblatt (Hautblatt oder Ectoderm, c) 
liefert die animalen Zellen fiir die Organe der Eraptindung 
und Bewegung: Haut, Xervensystem, Muskeln u. s. w. Das 
innere Keimblatt hingegen (Üarmhlatt oder Entoderm, i) 
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liefert die regetatiren 
ZeUen für die Organe der 
Emährung, Verdauung, Ath- 
mnng: Darm, Lungen, Herz 

IL 8. W. ■ 

Später geht die Ar- 
beitstheilung dieser Zellen 
Tiel weiter. Die einen 
Zellen übernehmen den 
Schutz des thierischen Or- 
ganismus, und setzen die 
Oberhaut, die Haare, Näi;el 
nnd Krallen zusaniiiuMi 
(Fi«?. 19). Die zweitrii bil- 
den das feste (xorltst des 
Körpers, indem sie zu den 
Zellen des Knochens, des 
Knorpels und des Hinde- 
gewebes sieh jjrestalten 
(Fig. 20). Eine dritte Gruppe 
von Zellen wächst zu lan- 
gen querirestreiften Fa.«<ern aus, welche das Fleisch oder die 
Muskeln zusanunensetzcn, und vermöf^e ihrer besonderen Zu- 
sammenziehungsfähigkeit die Hewegunj;en der Körpertheile 
vermitteln (Fig. 21). Eine vierte Oruppi' von Zellen endlieh, 
die bevorzugtesten und begabtesten von allen Zellen, bilden 
das Nervensystem, nnd übernehmen somit die hJiehsten Funk- 
tionen des Tliierleil)es, diejenigen des Wollens, Emi)liii(lens und 
Denkens (Fig. 22). So entstehen also lediglich durch fortge- 
setzte A'crmeliruug, Verbindung und Arbeitstlieiluiig der Zellen 
alle die verschiedenartigen Organe, welche den entwickelten 
Thierleib znsammensitzen, uud durch Arbeitstheilung dit'scr 
Organe wiederum dir verwii-kelte Maschinerie des staatlichen 
Organismus, deu wir in jedem eiuzelueu Thier-Individuum er- 
kennen müssen. 

Die Arl)ciistheilung der Zellen nnd Organe, wie sie bei 
der Entwickelung jedes einzelnen Tliieres aus dem Ei Schritt 
für Schritt verfolgt werden kauu, ist allerdings uicht unmittelbar 
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Fig. 35. 




Gastrula des Säugethieres 
(Kaninchen). Der ganjce Ijeib (im senk» 
rechten DorchsohniU dargeatellt) besteht 
(im Ganzen) ans 96 ZeUen, i^lidi 64 
Iiüllereu und kleineren Zellen des Hant- 
blatts (e) uDil 82 «Iniiklrri'n und grösse- 
ren Zi'lk'li <l«'s Ihinnlilutt» (l). Die 
Ictztcivti rrfiill'-ii aucli tlio Mapconhiihle 
(dj und MuiulülVniiiig (o) der GaHtrula. 
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durch die Anpaasmig des Thieies an die iiiii|$ebeiideii ExiBtenz- 
bedingungen der Anssenwelt erworbeoi sondern yiebnehr Ton 
den Eltern nnd Vor&bren des betieflfenden Thieres durch Y er- 
erbu n g ttb ertragen. Allein Ton dieser ererbten Arbeitstheilung 
der Zellen, und Organe gilt dasselbe, was wir yorhin Ton 
der ererbten Arbeitstheilnng der Siphonophoren sagten. Sie 
weist uns Eurttck auf die urspranglichc, durch unmittelbare 
Anpassung erworbene Arbeitstheilung der Vorfahren, 
welche unter dem Drudke der äusseren Lebensbedingungen, im 
Kampfe um das Dasein, während vieler Hillionen Jahre sich 
hingsam entwickelt hat Was von der Entwickelnng des ganzen 
thierischen und pflanzlichen Oi^nismus gilt, das gilt auch Ton 
der Entwickelnng aller seiner einzelnen Organe nnd Zellen. 
Die Entwickelung jeder indiyiduellen Zelle (die Ontogenie der 
Zelle) wiederholt in kttrzester Zeit und in grossen Zllgen die 
lange Umbildungsgeschichte ihrer Vorfahren (die Phylogenie 
dieser Zelle). Wir kOnnen daher aus der einfachen 
I'hatsache, dass jedes Thier sich aus einer einzigen 
einfachen Eizelle entwickelt, und aus der Art und Weise, 
wie dies durch Arbeitstheilnng der Zellen und Organe ge- 
schieht, den höchst wichtigen Schluss ziehen, dass. die 
ältesten gemeinsamen Vorfahren aller Thiere ein- 
fachste Zellen waren, und dass aus den Nachkommen dieser 
ein£M»hsten einzelligen Thiere durch staatliche Verbindung und 
fortgesetzte Arbeitstheilung der Zellen sich die höheren viel- 
zelligen Thierformen entwickelten '). 

Man wird jetzt am Schlüsse dieses Vortrags, welcher nur 
einen geringen Theil von dem unermesslichen Gebiete der Ar- 
beitstheilung berührt hat, wahrscheinlich tiuden, dass ich die 

1) Wie die geMhiobtliohe Entwidcehmg aller vendhiedeiiea Thier* 
formen und überhaupt aller Orgranismen aus gemeinsamen einfaohsten 
Vorfahren, und zwar zuertt aus Moneren (kernlosen Cytoden), demnächst 
aus einfachen (kernhaltigen) Zellen, nach dem bis jetzt bekannten Er- 
fahrunps- Mater iale ungefähr j^etlucht werden kann, habe ich in meiner 
natürlichen Schöpfungsgeschichte hypothetisch dargestellt, woselbst der 

XV. Vortrag den Stammbaum und die (tt";cliichte des Protistcnreichs, der 

XVI. des rtlaiizenreichs, der XVII. der wirbellosen Thiere und der XYIII. 
der Wirbelthiere zu eutwerieu versucht. 
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beiden miften des veraproohenen Themas sehr nngleichrnftsaig 
ansgeftthrty imd yon der ArbeitsÜieilniig in der Natnr sehr Tiel, 
Ton der Arbeitstheilnng im Menschenleben nnr sehr wenig ge- 
sagt habe, Ich mnss aber jetzt gestehen, dass ich mir eine 
scherzhafte TSosehnng erlaubt, nnd wenigstens in der letzten 
ffiOfte des Vortrages immer zugleich yom Menschen gesprochen 
habe, ireilich ohne ihn zn nennen. Denn Alles, was ich von 
der Zusammensetzung des ThierkjDrpers, und speciell des Hun- 
des, ans Zellen, sowie yon der Arbeitstheilnng der Zellen nnd 
Organe im Thierleibe gesagt habe, Alles das gilt wOrtlich 
ebenso vom Menschenleibe. Auch unser eigner Körper ist 
ebenso wie der Körper jedes höheren Thieres, ein staatlicher 
Organismus, welcher aus rielen Millionen von kleinen Staats- 
btlrgerii, den Zellen* zusammengesetzt ist Diese Staatsbürger 
führen bis zu einem gewissen Grade ein selbststttndiges Leben. 
Sie bilden durch Arbeitstheilnng verschiedene StSnde und Ar- 
beiterklassen: das sind die Organsysteme unseres KOrpers, das 
Nenrensystem, Muskelsystem u. s. w. Das einheitliche Leben 
des menschlichen Individuums, welches ftusserlich als der 
einfache Ausfluss einer persönlichen Seele erscheint, ist in 
Wahrheit das höchst verwickelt zusammengesetzte Resultat aus 
der gesammten LebenstiUttigkeit aller jener kleinen Staats- 
bttrger, der Zellen und der aus ihnen durch Arbeitstheilnng 
zusammengesetzten Organe. Wenn einzelne von jenen Staats- 
bürgern ihre Aufgaben liederlich erfttllen oder unfähig dazu 
werden, so nennen wir das Krankheit, und wenn das einheitlieh 
geregelte Zusammenwirken Aller, das zum Leben erforderlieh 
ist, aufhört, nennen wir das Tod. 

Aber auch was ich von der Entwickelungsgeschichte der 
Thiere erzählte, und an dem Beispiele des Hundes erläuterte, 
auch das gilt Alles wörtlich ebenso von der Entwickelungs- 
geschichte des Menschen. Auch jeder Mensch ist, wie jedes 
Thier, im Beginn seiner individuellen Existenz eine einfache 
Zelle, ein Ei (Fig. 23), und wenn diese Zelle sich zu entwickeln 
beginnt, so haben ihre Tochterzellcu und deren Nachkommen 
' ganz dieselben Aufgaben der Arbeitstheilnng zu lösen, welche 
ich vorher bei der Entwickelung des Hundes geschildert habe. 
Die in Fig. 23 — 25 dargestellten ersten Entwickeluugsstadien 
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des Hunde* Eies geben zugleich eine Yoratellnng von den Um- 
bildongen, mit denen das indiyidnelle Leben eines Jeden von 
uns begonnen bat 

Wie beim Thiere, so giebt uns auch beim Menschen die 
mannichfiiltige Formenkette, welche der Organismus während 
seiner individuellen Entwiekelung ans dem Ei zu durchlaufen 
hat, ein ungeföhres, skizzenhaftes Bild von der Formenkettei 
welche seine Vorfahren im Verflnss unermesslicher Zeiti^ume 
durchlaufen haben. Sie liefert den handgreiflichen Beweis, dass 
unser Geschlecht sich in Tcrwandtschaftlichem Zusammenhang 
mit niederen Organismeui und zwar in der engsten Verbindung 
mit den Wirbelthieren entwickelt hat, und dass unsere ältesten 
gemeinsamen Vorfahren nur den Formwerth von einer einfach- 
sten Zelle besassen. Das mächtige Naturgesetz aber, nach 
welchem aus so einfacher Urquelle sich alle die unendlich 
mannichfaltigen Formen des Thierreiehs und an ihrer Spitze, 
die flbrigen bei weitem llberflflgelnd, die verschiedenen Men- 
schen-Arten entwickelt haben, ist das grosse Gesetz der Ar- 
beitstheilung! 



Erklärung des Titelbildes. 

Das Titelbild stellt einen von jenen wunderbaren schwimmenden 
TluVrstaaten (Flytlromeduseii- Stöeken) dar, welche unter dem Namen der 
ISiphonophort'n 1)eknnnt t<iuil, uml welclie die ArbeitstlieiluiiLr der den 
'Staat zusanniiensi'tzeiulen Individuen in der aus^fezeielmeisten Weise /eigen. 
Die hier abgebildete ueuü Siphonophoren-Foriu (Anthemodes canarieusis) 
lebt in dem atUntiscben Ocean in der Nahe der oanarisohen Inseln, wo- 
selbst ich sie im Winter 1866/67 bei der Insel Lanserote gefangen und 
beobachtet habe. Unter den bekannten Siphonophoren steht sie der 
Gattung Stephanomia am nächsten und könnte auch St^hanomia euaar 
riensis genannt werden. Der sehr beweprliche und hier schletfenformig 
ansammenfrebof^ene Stamm des zierliehen Stockes, die mittlere Axe oder 
der CenTraliii ilyp </"! ist an seinem oberen En<le zu einer Sehwi uimblase 
(a) aiisgeiielmt , welche mittelst der in ihr entlialtetieii Luftlthise (h) den 
ganzen Thierstaat an der Meeresoberfläche schwinmiend erhält. Unter 
derselben sitzt eine doppelte Beihe von Schwimmgloeken (d^ tm 
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deren Mündung ie) das Wasser heim Sclnvinunen ausgestossen wird, 
c sind Knospen vüu jungen iSchwinimglocken. Der ganze übrige Stamm 
unterhalb der Schwimmglocken ist ringsum dicht mit dreispitzigen Du ck- 
bUttern (») bededct. Zwischen diesen senteent titsen die grossen 
Fresspolypen (g), welche ihren Mund (h) sn einar grosse achteckigen 
Scheibe -ausdehnen können. Jeder Fresspolyp besitct einen langen, sehr 
beweglichen Fangfaden (?), der mit /.alilreiclien feinen Nebenfangfaden 
(fc) best't/.t ist. Abweclisehid mit den Fresspolypen sitzen am Stamm ver- 
theilt die kleineren und zahlreicheren Tastpolypen (Z), deren jeder einen 
feinen Fülilt'adeii {tii) trägt, ujid an ihrer Basis sitzen traul)eTilV)rmige 
Gruppen von den beiderlei Gescklecbtsthieren an, den länglichen Männ- 
chen (o) und den rundlichen Weibchen (p). Eigentlich sind alle die 
▼ersohiedenen Individuen oder »Personen", welche den Siphonophoren- 
Staat znsammensetsen, als umgebildete Medusen su deuten. Nicht bloss 
die medusenformigen Schwimmglodcen, Dedcschuppen und Geschlechts- 
Personen (Minndien und Weibchen) sind aus Medusen historisch durdi 
Arbeitstheilung entstanden, sondern auch die polypenförmigcn Fresspolypen 
und Tastpolypen, ja selbst der gemeinsame Stamm der Staafsiiualleu. Das 
ergiebt sich klar ans meinen Untersuchungen über ,,Fntwiekeluii^"s<ri seliichto 
der Siphunophoren" (Utrecht, 1869). Aus dem Ki entwickelt sieh zunächst 
eine Lanre von der Gestalt einer einfachen Meduse. Aus dieser ent- 
stehen die übrigen Personen durch Knosp ung. Das Uebrige über den Ban 
und die Bedeutung dieser sdiwinun^en Thier-Colonieen ergiebt -si<;}^us 
dem Vortrage selbst. 




Zellseelen und Seelenzellen. 



Vortrag 

gehalten am 22. März 1878 in der „Coucordia" zu Wien 



■ 



Frettdig war, vor vielen Jfthroi, 
Eifrig 80 der Geitt bestrebt, 
Zu erforaehen, zu erfahren, 

Wie Natur im Schaffen lebt. 
Und es ist das ewig Eine, 
Da« sich vielfach offenbart; 
Klein (las Grosse, gross das Kleine, 
Alles nach der eignen Art. 
Immer wechselnd, fest sich haltend. 
Nah nnd fem, und fem und nah; 
So gestaltend, umgestaltend — 
Zum Erstaunen bin ich da. 

Ooethe. 
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Es gibt kein Gebiet von Erscheinungen im ganzen Bereiche 
menschlicher Erkenntnisfli über welches Yon jeher nud noch 
heute unsere Ansichten so weit auseinander gehen, als das Ge- 
biet des Seelenlebens. Was ist die Seele? Von wo kommt sie 
nnd wohin gebt sie? Hat blos der Mensch eine Seele, oder 
auch die Thiere? Und wo sind die Grenzen, wo die Anfänge 
des Seelenlebens im Thierreiche zu finden? Vor solchen und 
ähnliehen Fragen stehen wir noch heute, wie Tor tausend nnd 
zweitausend Jahren, ohne entschiedene Antwort da, oder wenig- 
stens ohne eide solche Antwort, die zn allgemeiner wissenschaft- 
licher Anerkennung dnrehgedningen ist 

Diese fortdanemde Unklarheit Uber eine der wichtigsten 
und schwierigsten Fragen aller menschlichen Erkenntniss spricht 
sich in Nichts so deutlich aus, als in dem Umstände, dass selbst 
die Wissenschaft vom Seelenleben, die Psychologie, noch 
heute eine ganz unbestimmte Stellung unter den ttbrigen Wissen- 
schaften einnimmt. Die meisten Naturforscher betrachten gegen- 
wärtig die Seelenthätigkeit des Menschen und der Thiere als 
eine wirkliche Naturerscheinung und glauben demnach nur 
durch naturwissenschaftliche Erforschung das darttber schwe- 
bende Dunkel lichten zu können. Anderseits sind die meisten 
P^chologeu, die berufenen Fachgelehrten der Seelenkunde, der 
entgegengesetzten Ansicht und halten das Seelenleben — wenig- 
stens beim Menschen — fttr eine iibernatttrliche Erschei- 
nung, für ein Geistesphänomen, das durch ganz andere als 
blosse NaturkrUfte bedingt wird, und das daher jeder rein 
naturwissenschaftlichen Erklärung spottet. Nach dieser, auch 
heute noch herrsclienden Ansiebt ist die Psychologie theilweise 
oder ganz eine „Gei.steswissenschatt", keine Naturwissenschaft. 

Trotz dieser weitverbreiteten unil einliussreiehen Meinung, 

und trotz des ^lisstrauens, auf welches jeder Naturforscher beim 
Hae ekelt g««. pop. Vortrtge. I. 10 
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Betreten des dunkeln Seelengebietes stösst, wollen wir dennoch 
hier den Versbch wagen, mit der Lenchte der natarwissen- 
sehaftltchen Forschnngsmethode in die Mysterien desselben ein- 
zudringen. Die Anffordernng nnd Berechtigong zn diesem Wag^ 
niss finden wir in zwei grundlegenden Thatsachen. Erstens 
unterliegt die „Seele'', wie allgemein anerkannt wird, in je- 
dem beseelten Wesen einer zusammenhängenden Entwicke- 
lung; sie hat eine indiTiduelle „Entwiekelungsgesehichte*'; und 
zweitens ist mindestens ein Theil der Seelenthätigkeiten an be- 
stimmte kOrperliehe Organe gebunden, ist ohne die letzteren 
meht denkbar. Mindestens dieser Tlieil der Seelenerscheiuungen 
ist also unmittelbar der Naturforschung zugänglich. Auch ist 
ferner die Hiatsaehe jetzt wohl allgemein anerkannt, dass minde- 
stens ein Theil der Seelenthätigkeiten, insbesondere Wille und 
Empfindung, bei den höheren Thieren sich Ähnlich wie beim 
Menschen verhält; und eine psychologische Vergleichuug der 
verschiedenen Thiere zeigt uns eine lange Stufenleiter von ver- 
scliietlenen Entwickelungsgraden der Thierseele. Daraus folgt 
aber für den Zoologen, der sich die Erforschung des Thierlebens 
nach allen seinen liiclitungcn zur Lebensaufgabe gemacht hat, 
nicht blos die liercclitigung, sondern auch die Verpflichtung, 
den Ursprung und die Grenzen des Seelenlebens im Thierreiche 
zu erforschen. 

Fri'ilicli ist nun der un,uebalinte Weg, den der Zoologe da- 
bei cinschlägT, gar sehr verschieden von der breitgetretenen 
Heerstrassc, auf welclier die Sclia;ir der l'aclipsycliologen seit 
Jahrtausenden geniäelilieli gewantlelt ist. Bekanntlich liahen 
diese Letzteren vor Allem die Selbstbetraelitung, die Beoliach- 
tung und llellexion über das eigene inenschiiehe Seelenlel)eu, 
als ihre wiclitigste, oft als ihre ausseldiessliclie Aufgabe ange- 
sehen. Daher ist die Seele, wie sie in den Lehrbüchern der 
Psychologie gewöhnlieh zergliedert untl lic>clirieben wird, die 
einseitig aufgefasste Seele des entw ickelten Mciiscln'^n, und /war 
meistens die lun/hgelelirte Seele eines wissensreiclu'u und dtnik- 
gelibten riiildMiplien. Sieher ist die genaue Kennliiiss einer 
solchen hochentwickelten (ielelirtensecle vom grössten ^^'erthe; 
aber sie berührt viele der wichtigsten Erkenntnissfragen gar 
nicht, und es fehlt ihr gerade diejenige Seite, auf welche die 
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Naturforscliung der Gegenwart mit Recht tla;* höchste Gewicht, 
legt, es fehlt ihr die Kenntniss der Entwickelüng! 

Unzweifelhaft unterliegt die Seele in jedem einzelnen Men- 
schen, wie in jedem Thiere, einer langsamen, allmählichen und 
stufenweisen Entwickelüng. Das ist eine psychologiische That- 
Sache von grundlegender Bedeutung. Auch die grössten Denker 
aller Zeiten, auch Aristoteles und Piato, Spinoza und Kant, sind 
einmal Kinder gewesen; auch ihre gewaltige, weltumfassende 
Denkerseele hat sich stufenweise und allmählich entwickelt. Ge- 
statzt auf diese Thatsache wird der Zoologe, der sich derSeelen» 
fOTSchnng zuwendet, vor Allem das wichtigste Forschungsinstra- 
ment, die Entwickelungsgeschichte, in Anwendung bringen. 
£r wird vergleichend die Entwickelüng der Seele im Men- 
schen und im Thiere verfolgen, und er wird veigleichend den 
Bau und die Entwiekeliing derjenigen KOrpertheile untersuchen, 
die beim Thiere wie beim Menschen nnmitftdibar an der Seelen- 
tbätigkeit betheiligt sind. Die vergleiebende Morphologie der 
Seelenoigane und die vergleichende Physiologie der Seelen- 
teetionen, beide überall gestatzt, auf die Entwickelungsge- 
schichte) werden so zur psyehologischen Au%abe des Natur- 
forschers. 



I. 

Die erste, allgemeinste und wichtigste Thatsache, welche 
dem Naturforscher hier beim Beginne seiner psychologischen 
Forschung entgegentritt, ist die Abhängigkeit aller Seelenthätig- 
keit von gewissen materiellen Theilen des Thierkörpers, den 
Seelenorganen. Beim Menschen und bei den höheren Thieren 
sind solche Seelenwerkzeuge: die Sinnesorgane, das Nerven- 
system und das Muskelsystem; bei den niederen Thieren sind 
es Zellengruppen oder selbst einzelne Zellen, welche noch nicht 
zu Nerven und Muskeln sich gesondert haben. Jede Aeusserung 
des Seelenlebens, jede psychische Arbeit ist unabämlerlich an 
ein solches Organ geknüpft und ohne dasselbe nicht denk)>ar. 
Damit soll noch Nichts über das Wesen der Seele selbst gesagt 
sein, über die Art und Weise, wie die ,.Psyche" mit ilircn Or- 
i^ancn verknüpft ist. Es ist aber nicht überflüssig, jene grund- 
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legende phy>iol<'gi'^che Thatsache zu einer Zeit zu betonen, wo 
der cras>e?-te Aberglaube auf^ Neue in Ge>talt des Spiritis- 
mus sein Haupt erhebr. und wo wir sehen, dass nieht allein 
Hunderttausende von G< bil(b'ten und Unf^ebiideren. sondern so- 
gar namhafte und kei!niiii>srei(he Naturforscher dem blinden 
Wahne dieses Aberglaubens zum Upl'er fallen. 

Haben wir doch erst vor weiiiiren Monaten zu unserer Be- 
schämung erleben nüi>-'en, da>> der amerikanische Spiritist Slade, 
nachdem er in England >ieli durch Geisterbesehwr»rungeu ein 
ansehnliches Vermr.gen erworlteii und dann zuletzt als gemeiner 
Berrtiger entlarvt war, in I>eut>rhland >ein Gaunergesehäft mit 
gleichem Erfolge tortsetzte und sogar einzelne ange>ehene Natur- 
forscher zu bethiiren wusste. l iul sehen wir nicht sogar, dass 
eine besondere Literatur des Spiritismus, durch zahlreiche Zeit- 
schritK^n vertreten, die>en unglaublichen Schwindel in das Ge- 
wand einer be>ouderen Wissenschaft zu kleiden sucht! In dem 
Jahrhundert der Eisenbahnen und Telegraphen, der Spektral- 
analyse und des t>arwiuisraus, im Zeitalter der monistischen 
Naturerkenntniss erscheinen solche Kücklalle in den tinsteren 
Aberglauben de- Mittelalters kaum begreiflich. Sie erklären sich 
nur au-» der my>Tisclien .^Nacht^^eite*" der menschlichen Seele, aus 
jenem dunkeln Hange zu übematürliclien und wunderbaren Vor- 
stellungen, tleu religiöser Aber:rlaube -eit Jahrtausenden >org- 
fältig gro<"> gezogen hat. Sieher i-t dieser mv>tische Hang nur 
de>halb ^o unausrottbar festge»vurzelt, weil er durch Vererbung 
von Jalirtau>enden befestigt und stets auf s Neue durch angeb- 
liche Offeubarungen, d. h. durch pathologische Seelen -Anpas- 
sungen, ge-tärkt und geheiligt worden ist. 

Gegenüber also allen jenen angeblichen Geistererscheinün- 
gen des Spiritismu"«, die gleich den Wundern der Louise Lateau 
oder der Madonna von >rarping.-n theils auf unbewu«->ter Täu- 
schung, theils auf bewußtem lietruge beruhen, steht heute als 
erstes Fundament aller Seeleulehre die klare physiologische 
Thaisache fe>t, da>s .rliche Art von Seelenthätigkeit an be- 
stimmte kr.rperliclie ( »rgane • r W. rkzen;re untrennbar gebun- 
den ist, E> wird daher un>ere er>ie Aulgabe sein miiSM-n. uns 
mit diesen Org-auen etwas näher bekannt zu machen. Die ge- 
nannten Werkzeuge unseres Seeleulebens, nämlich l) dieÖinnes> 
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Organe, 2) das Nervensystem und 3) die Muskeln, bilden zu- 
sammen einen einzigen grossen Apparat, den wir mit einem 
Worte kurz als den Seelenapparat bezeichnen. Beim Men- 
schen, wie bei allen höheren Thieren, zeigt uns diese Rüst- 



kammer der Gci- 
stesthätigkeit ein 

bewunderungs- 
würdiges Gefüge 
von höchst zusam- 
mengesetzten Or- 
ganen und Gewe- 
ben; und zwar ist 
ihre feinere Zu- 
sammensetzung 
um so reicher und 
verwickelter , je 
höher und voll- 
kommener die Ar- 
beit des Appara- 
tes, die Seelen- 
thUtigkeit, entwik- 
kelt ist (Fig. 1). 

Eine Entdek- 
kungsreise in die- 
ses wunderbare 
Labyrinth ist frei- 
lieh liöchst anzie- 
hend und lehr- 
reich, aber auch 
sehr schwierig und 
anstrengend. Statt 
dessen entspricht 
es unseremZweckc 
weit besser, einen 
Blick auf den viel 
einfacher gebau- 
ten Seelenapparat 
eines niederen 



Fig. 1. 




Nervensystem des Menschen. In die schwarze 
Gestalt sind die weissen Xervenfasern eingezeichnet, 
welche vom Gehirn und Kückenmark in die verschie- 
denen Theile des lvöq)ers ausstrahlen. 
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Thieres zu werfen. Wir wählen dazu einen unvollkommenen 
Wurm, nicht etwa deshalb, weil der Mensch nach Fanst „dem 
Wnrme gleich ist, der den Staub durchwühlt", oder weil die 
Phylogenie der Neuzeit im Stammbaum des MenBchen aueh 
eine Reihe von Wflrmem unter unseren Ahnherren auffllhrty 

— sondern vielmehr 
deshalb, ?reil sich die 

niederen Wtirmer 
durch einen sehr ein- 
fachen und klaren 
Bau ihres Seelenorga- 
nes auszeichnen und 
dadurch yortrefflieh 
das schwierige Ver- 
st&ndniss des viel zu- 
sammengesetzteren 
Seelenapparates der 
höheren Thiere er- 
leichtem. 

Betrachten wir 
einen solchen ein- 
fachen Wurm (Fig. 2), 
z. B. einen blattförmi- 
gen Strndelwurm oder 
V , ..... /T eine Turbellarie, unter 

beUaria). Von dem einfachen Nervenknoten oder Mikroskope, 80 

Gehirn (g) strablen sweierlei Nerven ans; die erblicken wir TOm 
(centripetaleni Einpfinaungs-Xerv. n (s i goheu zur dem Mundo ein 

Hant(/.). zn rk-n Fühlern zu .K n Iir.rblUsc-hcn j^j^. ^^^^ 
(o) und Au<r('n(a): du- (cciit rilugaU'ii) jM'Wc<rungs- , « ■» * 

Nerven (/h) gehen zum 1- kisch, zu der unter -der gwChen, VOU Welcbem 
Hant gelegenen Muskekchicht (0' «o Wimpern feineFäden nach allen 
der Haut. Bichtungen an die ver- 

schiedenen KOrpertheile ausstrahlen. Jenes weisse Kfigelchen 
oberhalb des Mundes besteht ans weicher Nenrenmasse und ist 
der Mittelpunkt des ganzen Seelenapparates, ein Gehirn ein- 
fachster Art (g); die feinen Fllden aber, die vom Hirn an alle 
Theile ausstrahlen, sind Nerven. Wir unterscheiden zwei ver- 
schiedene Arten solcher Nervenfäden. Die einen sind Werk- 
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zenge des Willens, motorische oder Bewegungsnerven (m); sie 
gehen vom Hirn an das Fleisch (/), dessen Fasern, dieMoakel- 
fasern, durch sie zur Bewegung veranlasst werden. Die anderen 
hingegen sind Instrumente der Empfindung oder sensible Ner- 
ven (s); sie leiten die verschiedenen Empfindungseindrücke von 
der Uiisseven Haut und von den Sinnesorganen zum Hirn nnd 
setzen so dasselbe in Beziehung zur umgehenden Aussenwelt. 
Die Sinneswerkzeuge eines soltlien niederen Wurmes sind nun 
freilieh noch sehr ciutacii, alier gerade deshalb nneh sehr in- 
teressant, liei vielen Würmern ist es ciiizi«: und allein die äus- 
sere Haut (/<), welelie <lie Stelle eines iiuiversalcn Sinne-swcrk- 
zeugs vertritt, und i>mi)tinduiigon verseil ied<'ner Art, vor Allem 
Drueksehwankungen und Teniin iaturveränderungen, vermittelt. 
Bei Anderen gesellen sieh dazu noeli besondere Fiildrr oder Ten- 
takeln ((), ferner Augen einl'aihster Art, dunkle Fleeke in der 
Haut, welelie eine lichtljreelu'ude Linse umseldiessen («); .nu ll 
wohl dehörorgane von eintaelister Form :o), nändieh rin l*aar 
Grübehen oder lUäselien in der Haut, welehe mit It incn Här- 
chen ausgekleidet sind: Horliärehen, die durch Öchallwelieu in 
bestimmter Weise erregt werden. 

Dass selbst diese Werkzeuge der hidieren sinnliehen Em- 
pfindungen, Augen undtHiren, bei (h'ii niederen Würmern weiter 
Nichts sind, als eigenthihnlieli entwickelte Theile der äusseren 
Hautdecke, <las ist eine Thatsaclic von t;r"sster Bedeutung. Denn 
auch die viel höber entwickelten und vollkommneren Augen und 
Ohren der höheren Tbiere nnd des Mensehen sind ursprünglich 
in der äussersten Hautschiclit des Körpers entstanden und wider- 
streiten nicht dem hocbwiclitigen , erst neuerlich festgestellten 
Gesetze vom Ursprung aller Sinne aus der Haut. Ursprüng- 
lich sind alle verscli iedenen S innes we r kze uge der 
Thierc nur gesonderte Theile ihrer empfindlichen 
Oberhaut. 

Aber auch die Werkzeui^e der l'ewegung, di<". Diener des 
Willens, die Muskeln, stehen ursprünglich mit der äusseren 
Haut in engster N'erbindung. 

Bei unseren niederen Würmern wird das ganze Muskel- 
svstem einzii;- und allein durch eine dünne Scliicbt von Fleisch 
dargestellt, welche sich überall unter der Hautdecke ausbreiteL 
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(Fig. 2 f,) Gewöhnlich zeifiUlt dieser sogenaiinte ,^iit-Miukel- 
Schlanch" der Würmer in swei yerschiedene Lagen, eine ftns- 
sere Schidit von Ringlasern nnd eine innere Schieht yon Liings- 
fiwem, aber noch nicht in getrennte Maskelgrappen oder Fleiflch- 
Btiibige, wie bei den höheren Tfaieren. 

Als besonders wichtig müssen wir nnn noch die Thatsache 
hervorheben, dass sSmmtliche Nerren, sowohl die centripetalen 
Empfindnngsfasem, die Tom Hirn znr Hant nnd den Sinnesor- 
ganen, als die centrifagalen Bewegnngsfasem, die vom Hirn an 
den Muskeln gehen, mit diesen änsserlich gelegenen Theilen in 
unmittelbarem Zusammenhange stehen. Wenn wir also natnr- 
gem&ss den ganzen Seelenappaiat als ein einheitliches Ganzes 
anibssen, so sind die empfindlichen Sinnesorgane weiter Nichts, 
als eigentbttmliche Endausbreitnngen der Empfindungsnerven, 
und die dem Willen gehorchenden Mnskeliksem sind nichts An- 
dres, als besondere Endorgane der Bewegungsnerven. Als ge- 
meinsamer Mittelpunkt nnd als unmittelbare Verbindungsbrtlc^e 
ist zwischen jene ersteren nnd diese letzteren das Gehirn ein- 
geschaltet 

Will man sieh eine klare Anschauung von der Thätigkeit 
eines solchen Seelenappatates, vom Wesen des Seelenlebens ver- 
schaffen, so hilft dazu am besten der oft wiederholte Vergleich 
mit einem elektrischen Telegraphensystem. Dieser be- 
kannte Vergleich ist nicht allein durch die ganze Einrichtung 
des Seelenapparates gerechtfertigt, sondern namentlich auch da- 
durch, dass bei den Verrichtungen desselben in der That elek- 
trische Ströme die grösste Rolle spielen. Seine volle Bedeutung 
gewinnt aber der Vergleich erst dann, Aveini wir mit Hilfe star- 
ker Vcrgrösserung die feinsten Forinliestandtheile erkannt haben, 
die jenen Apparat zusaunnensetzen. Dii- mikroskopischen Form- 
elemente oder Hausteine des Seelenapparates sind keine anderen, 
als diejeni-rcn. aus denen auch die übrigen Organe des Thier- 
kürpers bestehen, die sogenannten „ZelkMi". Iiier, wie überall 
in der Naturgeschichte, ist es daher die vor vierzig Jahren von 
SchltMden und Sclnvaun begründete Zellenlehre, welche als 
Hauj)tschUissel die erste Pforte tieferer Erkenntniss uns ölTnet. 
Wie verschieden nun auch die zahllosen Formen der kleinen 
Zellen in den verschiedenen Geweben des Thier und Pliauzen- 
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kdipero ersobeinen, so Btünmen doeh alle in der Hauptsache 
ttbeiein, das» jede einzelne Zelle fttr sich einen gewissen Grad 
indiyidneller Selbständigkeit besitzt, ihre eigene Form hat nud 
ihr eigenes Leben führt. Wie Brtteke mit einem Worte treffend 
sagt, ist jede mikroskopisehe Zelle ein Elementar- Organis- 
mnSy oder ein ^^Individunm erster Ordnung''. Ja, wie wir bald 
^hen werden, dtirfen wir sogar jeder Zelle eine selbständige 
Seele zuschreiben, eine Zellseele. 

Zahllos wie die Sterne am Himmel sind die unendlichen 
Myriaden von Zellen, welche den Riesenkörper eines Walfisches 
oder eines Elephanten, einer Eiche oder einer Palme zusammen- 
setzen. Und dennoch besteht der gig:antische Leib dieser grössten 
Organismen, ebenso wie der unsichtbare Zwergleib der kleinsten, 
im Beginne seiner Existenz nur aus einer einzigen, kleinen, dem 
blossen Auge uusichtbaren Zelle, der Eizelle (Fig. 3). Fängt 



aber diese Zelle an, sirh /ii entwickeln, so entstehen ans ihr 
durch wicdrrholte 'FiuMluii'; in kürzester Zeit eine ungeheure 
Masse von f,'k'icliartip'u Zcllni (Fij;. 4—7). Diese vertheilen 
sich in l»lattarti<re Scliicliten, die sogenannten Keimblätter. An- 
fangs sind alle Zellen gleich; jede einzelne Zelle ist von höchst 
einfacher Gestalt und Zusanimenset/ung: ein rundes, weiches 
Eiweisskllgelelien oder Protoplasnia-Klünipclicn, welches einen 
festeren Kern einschliesst. Haid aber treten Ungleichheiten oder 
Sonderungen auf; die Zellen begimieu sieh in die Arbeit des 
Lebens zu thcilen und nehmen verschiedene Form und Beschatfen- 
heit an. Die Magenzcllen Ubernehmen die Verdauung, die IMut- 
zellen den Stoflumsatz, die Lungenzellen die Athmung, die Leber- 
zellen die Bildung der Galle. Anderseits widmen sich die Muskel- 
zellen ausschliesslich der Bewegung, die Sinneszelleu den ver- 



Fig. 8. -4 




Eizelle eines Wurmes. 
Der ku;;eli^n Zellenk'ib (ö), 
der aus Zellstoff oder Proto- 
plasma besteht, ist von einer 
zarten Hülle (a) nmgeben 
und enthält einen Zellkern 
(c) nebst Iiernkörperchea (<2). 
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schiedenenEmpfindangen: dieTastzellen deiHant lernen Drnek- 
nnd Wännesehwanknngen yeistehen, die Htfnellen lernen Sohall- 
weUen, die Sehzellen Lichtweüen unterscheiden; die schwierig- 
ste und glänzendste Lanfbahn aber betreten die Nervenzellen, 
nnd nnter diesen sind es wieder die genialen CtehimseUen, 
welche im ktthnen Wettlaofe den höchsten Preis erringen nnd 
als Seelensellen sich ttber alle anderen Zellenarten hoch 
erheben. 



Fig. 4. >^ 




Fig. 6. 




Fig. 6. 





Fi|f.7. 




Fig. 4 — 7. Theilunj:^ der Eizelle otUr sogonannte „EifurclllUlg*** 
im Beginne der Kntwiikelun«:. Ihireli wiederhulto Tluilung entstehen aus 
dei" eintaclu ii Eizelle (Kig. 8) zuerst zwei „Euroliuiii:</t l]en" (Eiir 4i, dann 
vier (1* ig. 5), darauf acht, seehzehn (Fig. 6) und endlicli zahlreiclie Zellen 
(Fig. 7). Die lo entstandene, maulbeerihnliche, vielsellige Kogel oder der 
„Maulbeerkeim** (MomU Fig. 7) geht später in den Becherkeim oder die 
(}astrula über (Fig. 8). (Vergleiche meine Anthropogenie, III. Anfl. 1877, 
C«p. YIU.) 

Diese bedentangsrolle Arbeitstheilnng der Zellen — , 
oder wie der Anatom sagt, die Gewebebildnng, — voUaieht 
sieh bei der individnellen Entwickelnng jedes Thieres nnd jeder 
Pflanse nnter nnseren Aagen innerhalb weniger Tage. Sie be- 
ginnt bei der Entwickelaug des Thieres ans dem Ei bereits zu 
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jener frühen Zeit, in welcher sich die Ahkünnnlinge der Eizelle, 
die sogenannten Furchiings/.cllen (Fig. 7), in Schichten oder 
Keimblätter sondern. Der Thierkeim nimmt zu dieser Zeit 
die Gestalt eines doppehvandigen Bechers an, und die beiden 
Wände dieses Becherkeims oder der „Gastrula" (Fig. 8, 9) 

Fig. 8. Fig. 'J. 




Gastrula oder Beclu^rkeini eini-s Knlkscliwainnic» (OlyiiMius). 
Fig. 8 (A) von aussen, Fijr- 9 im I/iiigHsclinitt durch dio Axe. / In- 
nere Zellenschioht oder Danidtlatt (Kntoderm). e Aeussere Zelleiiscliicht 
oder Huutblutt (Kctüderiii). Die beiden Keimblätter sehliessen die Magon- 
hohle des Thierkeims ein (g), die sich durch den Mund öffnet (o). 

sind die beiden „priniiiren Keinibliittor". Aus dem inneren 
Keimblatte oder Darmblatte (Ectoderui. Fig. 0 i) entwickeln 
sich die Organe der Ernähriing und des Stoffwechsels, die Werk- 
zeuge der „vegetativen" Lebensthätigkeiten. Ans dem äusseren 
Keimblatte hingegen, dem Hautblattc oder S innesbl atte (Exo- 
derm, Fig. 9 i) entstehen die Werkzeuge der ,,animalen" Func- 
tionen, Muskeln und Nerven, Haut und Sinnesorgane, mit einem 
Worte: die Seelen -Organe. Wir müssen es als eine That- 
sache von grösster Bedeutung hervorheben, dass bei allen viel- 
zelligen Thieren, vom Hydra-Polypen bis zum Menschen hinauf, 
die Arbeitstheihing der Zellen in dieser Weise mit der Sonde- 
ruug der beiden primären Keimblätter beginnt, und dass Uber- 
all der Seelen-Apparat aus Zellen des äusseren Keimblattes 
hervorgeht. Bei Thieren aller Klassen entstehen Nerven, Sinnes- 
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Organe und Maskelu aus dem „Sinnesblatt oder Hautblatt der 
Gastrula" (Fig. 10-14). 

Fig. 10. Fig. 11. Fig. 12. Fig. 13. 

B ^ C 




Fig. 14. 




LSngstohnitt durch die Oa- 
strala oder den Recherkoim von 
Tlupron aus fünf VfischirdciH-ii Klas- 
sen. Fig. 10 Wurm (Sii-^ntta, B). V\%. 
11 Seestern (üraster, C). i ig. 12 Krebs 
{Nauplitts, JD). Fig. 18 Schnecke (Liia- 
uaeus, J^. Fig. 14 Wirbelthieir (Am- 
phioxus, F). Ueberau bedeutet: e 
Hautl)laf( oder äusseres Keiinlilatt. 
i Danuhlatt oder inneres Keinildatt. 
d Mugenhdhle. 0 Mundüfi'uung. 



Die Gewebebildung, die wir so unter dem Mikroskope er- 
i^taiiiilicli raseli sich entwickeln sehen, ist nur eine kurze, durch 
Vererbung bedingte Wiederholung eines langen und langsamen 
historischen Processes, eines geschichtlichen Vorganges, der 
viele Jahrmillionen in Ansprueh nahm and bei welchem die 
Arbeitstheilung der Zellen im eigentlichsten Sinne des Wortes, 
durch Anpassung an die verschiedenen LebensthttUgkeiten der 
Zellen, im Kampfe um's Dasein allmählich entstand. Die Zellen 
verhalten sich dabei ganz ebenso, wie die wohlerzogenen Staats- 
bttrger eines gut eingerichteten Culturstaates. In der That ist 
unser eigener Leib, wie der Leib aller höheren Thiere, ein sol- 
cher civilisirter Zellenstaat. Die sogenannten „Gewebe" 
des Körpers, Muskelgewebe, Nervengewebe, Drttsengewebe, 
Knochengewebe, Bindegewebe u. s. w., entsprechen den verschie- 
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denen Ständen oder Corporationen des Staates, oder nocli ge- 
nauer den erblichen Kasten, wie wir sie im alten Aeg:ypten 
und noch heute in Indien antreftcn. Die Gewebe sind erbliche 
Zellenkasten im Culturstaate des vielzellif!:en Organismus. Die 
Organe aber, die sich wieder aus verschiedenen Geweben zu- 
sammensetzen, sind den verschiedenen Aemtern uiul Instituten 
zu vergleichen. An der Spitze aller steht die mächtige Oentral- 
regierung:, das Nervencentrum, das Gehirn. Je vollkommener 
das iKihore Thier entwickelt, je stärker die Zellenmonarchie 
centralisirt ist, desto mächtiger ist das belicrrschende Gehirn 
und desto grossartiger ist der elektrische 'reli'gi;i{)licna{)parat 
des Nervensystems zusammengesetzt, welcher das Gehirn mit 
seinen wichtigsten HeirierungsbeLörden, den Muskeln und Sinnes- 
organen, in Verbindung setzt. 

Im Vergleiche damit sehr einfach, obwohl im Wesentlichen 
nicht verschieden, ist die Einrichtung des Seelenapparates bei 
unserem vorher betrachteten Wurme. Wenn wir denselben irgend- 
wie reizen, wenn wir seine zarte Haut mit einer Nadelspitze 
oder mit einem kalten EisstUckchen berühren, so wird die da- 
mit verbundene Veränderung des Druckes oder der Temperatar 
sofort von den empfindlichen Hautzellea wahrgenommen, welche 
als Grenzwächter Uberall an der äusseren Grenzfläche der Haut 
aufpassen; sie telegraphiren sofort ihre Wahrnehmung durch 
die Hautnerven an das Gehirn. Ebenso werden die Schall- 
wellen, welche das Hörbläschen treffen, von den Hörzellen des 
letzteren als Geräusche oder Töne empfanden und vom HOr- 
nerven dem Gehirn telegraphisch gemeldet. Nicht minder sen- 
den die Sehzellen des Auges, die von einem Lichtstrahl ge- 
troffen werden, sofort ein Licht- oder Farbentelegramm an das 
Gehirn. Hier sitzt die hohe Begierung des Zellenstafttes, be- 
stehend ans wenigen grossen, stemfi)rmigen Zellen, deren yer- 
ttstelte Ausläufer einerseits mit den Empfindung leitenden Sinnes- 
nerven, andererseits mit den Bewegung erregenden Muskelnerren 
in unmittelbarer Verbindung stehen. Sobald fon den Sinnes- 
nerven ein Telegramm ttber irgend eine Veränderung in der 
umgebenden Aussenwelt bei der Oentralregierung eingetroffen 
ist^ wird dieser Bericht als Empfindung von der zunächst er- 
regten Hirnzelle (oder GangUenzelle) den übrigen mitgetheilt, 
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uiul der hohe Rath hosdilirsst nun, was zu thun ist. Das Re- 
sultat dieses Besehlussi s wird als Wille durch die Aluskeinerven 
an die Muskeln teleicraphirt, welche dem Befehle sofort durch 
Zusannneuziehuug ihrer Faserzelleu, durch Bewegung, nach- 
kommen. 

Un/weifelhalt die wiciitiirste R(dle im Seelenleben spielen 
demnach die verästelten, unter einander durch Aeste netztV»rmig 
zusammenhängenden Nervenzellen des Gehirns, die (»anglien- 
zellcn oder Reelenz ollen (Fij;. l-'i): denn sie bilden in der 
That die Centralrej;ierun*: des {;anzen viclzelli{i;eu Thierkörpers. 
Sie nehmen alle die Berichte der Aussenwelt ent*re«:en, welche 
von den SinneszcUen durch die centripetalen TeleuraphendrUhte 
der Empfinduni!:snerven an das Geliirn gesandt werden. Sie 
ertheilen .mImm- ;iurh zugleich alle die Befehle des Willeas, wel- 
che durch die centrifugaieu Leitungsbahnen der Bewegangs- 
nerren an die Muskeln ergehen. Und daneben leisten nun 
ausserdem diese bewunderungswürdigen Seelenzellen des Hirns 
noch jene höchst merkwürdige und räthselhafte Arbeit, welche 
wir mit einem Worte als Vorstellung bezeichnen. Sie sind 
es, die t>ei den höheren Thieren, wie beim Menschen, die voU- 
kommensten aller Seelenthlltigkeiten, diejenigen des Denkens 
und des Verstandes, der Vemnnft und des Bewnsstseins, ver- 
mitteln. 

Indem wir hier die höchste Grenze nnd die edelste Lei- 
stung des Seelenlebens, Vernunft nnd Bewnsstsein, berttbren, 
wollen ^ir gleich die Bemerkung anschliessen, dass uns zwar 
das eigentliebe Wesen dieser rilthselhaften Zellenarbeit noch 
ganz unbekannt ist, dass wir aber trotzdem im Stande sind, mit 
Hilfe der vergleichenden Psjohologie und Entwickelnngs- 
geschichte ein erklärendes Lieht auf dieselbe fiiUen zn lassen. 
Erstens nämlich zeigt uns die vergleichende Seelenlehre der 
Thiere eine lange Stufenleiter der Entwiokelung, anf der aUe 
denkbaren Stufen der Vemnnft und des Bewosstseins vertreten 
sind, vom ganz unvernünftigen bis zum ganz vernünftigen Thiere, 
vom Schwämme nnd Poljpen bis zum Hunde nnd Elephanten. 
Zweitens sehen wur an jedem Kinde, wie an jedem höheren 
Thiere, dass Vernunft nnd Bewnsstsein bei der Geburt noch 
nicht vorhanden sind, sondern sich erst langsam nnd allmälüieh 
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Eine Seelenzellc ndcr ,,Gan<r1ii'ii7.ülle" aus dein Gehirn oines eleo- 
triichen Fisches (Torpedo). In der Mitte der prrossen verästelten Zelle liegft 
der kugelige Zellkern (Nuclens), der ein Kernkörperchen (Nucleolus) nebst 
innerstem Kernpunkt (Nui lroliims) einschlieRst. Im Protoplasma der Zelle 
verlaufen zahlreiche feinste Fäserchen oder Fibrillen. Die Ausläufer oder 
Forto&tce der Tei^stelten Zelle gehra theils in Nenren&aeni fiber (i^, ÜuSU 
(&) dienen sie ssur Verbindung derselben nut anderen Seelencdlen. 



Digitized by Google 



160 



Zeilaeelen und SeelenzeUen. 



entwiekelu. Drittens (.'udlich nulinien wir an uns selbst wahr, 
dass eine scharte Grenze zwischen Ijewnsster und unbewusster 
Seelentbätitrkeit so wenig als /.wischen vernilnftigenj und unver- 
nünftigem Denken existirt, dass viclnielir diese Gegensätze ohne 
fixirte Grenze vielfadi sieb beriibren und in einander Übergeben. 

Bekanntli('b spielt gerade die dunkle Frage vom liewusst- 
sein eine llauptr(»lle in den psyebologiseben K:lmi)t'en der Gegen- 
wart. Der berühmte riiysiologe Du Bois-Reymond bat in der 
„Ignorabimus"-Kede auf der Leipziger Naturforsebcrversamndung 
das Bewusstsein als ein völlig unlösbares Problem, als eine 
Grenze des Naturcrkennens bezeichnet, welche der menschliche 
Geist auch bei weitester Ent Wickelung niemals Uberschreiten 
werde. Viele Andere betrachten das Bewusstsein als einen aus- 
schliesslichen Vorzug des Menschen, der allen Thieren gUnzlicli 
fehle. Diese letztere Ansicht wird sicher Niemand theilen, der 
anhaltend und aufmerksam die bewussten und tiberlegten Hand- 
lungen der Hunde und Pferde, der Bienen und Ameisen and 
anderer vernünftiger Tluere beobachtet hat. Aber auch die er- 
stere Ansicht ist nicht haltbar. Dt im aufmerksame Selbstbeob- 
achtung lehrt uns, wie tausendfach bewusste und unbewusste 
Handlungen fortwährend in einander ttbergeben. Zahllose Ver- 
richtungen des glichen Lebens, wie z* B. der Gebrauch der 
Trinkgeschiire, der Messer und Gabeln, Lesen und Schreiben, 
das Spielen musikalischer Instrumente u. dergl. beruhen auf yer- 
wickelten Thätigkeiten der Nerven und Munkeln, welche ur- 
sprünglich mit sorgfältiger Ueberlegung und klarem Bewusstsein 
langsam erlernt werden mussten, allmählich aber durch üebung 
und Gewohnheit völlig unbewusst geworden sind. Jeden Mor- 
gen, wenn wir uns wasche und anziehen, aufstehen und aus- 
gehen, yerrichten wir Hunderte von verwickelten Bewegungen 
völlig unbewusst, die ursprttnglich mtthsam und allmählich mit Be- 
wusstsein gelernt werden mussten. Umgekehrt gelangen wieder 
die verschiedensten unbewussten Handlungen sofort zum klaren 
Bewusstsein, sobald aus irgend einem Grunde unsere Äufinerk- 
samkeit darauf gerichtet und die Selbstbeobachtung angeregt 
wird. Sobald wir beim Treppensteigen fehltreten oder beim 
Ciavierspielen eine £edsohe Taste greifen, werden wir uns sofort 
der unbewussten Handlung bewusst Ausserdem können wir 
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anch zweifellos die stufenweise und allmähliche Entwiekeluiig 
des Bewusstseiii s bei jedem Kinde Schritt für Schritt ver- 
folgen. Auf Ornnd dieser Thatsachen zweifeln wir nicht mehr 
daran, dass das Bewusstsein auf einer verwickelten ThUtigkeit 
der Seelenzellen beruht, welche erst allniälilicli durch Anpassung 
erworben und durch Vererbung neuer Anpassungen langsam 
weiter entwickelt Avurde. Dasselbe lehrt uns die vergleichende 
Entwickelungsgeschichte des Seelenlebens im Tliierreich. Die 
verwickelten Molecuhirbewegungen im Protoplasma der Seelen- 
zellen, deren höchstes Resultat das Vorstellen und Denken, Ver- 
nunft und Bewusstsein ist, sind erst allmälilich im Laufe vieler 
Jaiinnillioncn durch natürliche Züchtung erworben worden. Denn 
auch das (icliirn, das Organ jener Functionen, hat sich im Laufe 
dieser langen Zeiträume erst ganz langsam und stufenweise von 
der einfachsten zur vollkommensten Form entwickelt, liier wie 
Uberall geht die Entwickelung des Organs Hand in Hand mit 
derjenigen seiner Function} das Werkzeug yervollkommuet sich 
mit seiner Arbeit. 

Für die Begründung dieser folgenschweren Ansicht ist von 
grosster Bedeutung die vergleichende l)eobachtung des Nerven- 
systems der verschiedenen Thierclassen. Das einfache (iehirn 
des Wurmes mit den wenigen davon ausstrahlenden Nervenfäden 
ist der Ausgangspunkt für eine .Menge von verschiedenartigen 
und sehr verwickelten Einrichtungen im Nervensystem der hö- 
heren Thiere geworden. Dieses letztere verhält sich zu jenem 
ersteren ähiilieh wie das grossartige Tt^leirraphensystem des heu- 
tigen Deutschen Reiches mit seinen Hunderten von Stationen 
und Tausenden von Beamten zu dem ersten einfachen Modell 
eines elektrischeirrdegraphen, durch welches der Erfinder des- 
selben vor vierzig Jahren eine der wichtigsten Fi>rderungen des 
(iedankenaustausches der Nationen einleitete. Je höher ent- 
wickelt das Kniptinden, Wollen und Denken eines Thieres ist, 
desto verwickelter und centralisirter ist die Zusammensetzung 
des Seelenapparates, der diese psychische Arbeit leistet, desto 
beherrschender macht sich das Nervencentrum geltend, VOU dem 
die einheitliche Leitung des Ganzen abhängt. 

Gewöhnlicii pflegt man daher das Centrum des Nerven- 
systems, das Gehirn im weitereu SinuCi als den „Sitz der 

Haeckel, ges. pop. Vorträge. I. 11 
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Speele" zu bezeichnen. Im Grunde ist jedoch dieser gebräuch- 
liche Ausdruck unrichtig, und wir können ihm nur bildliche 
Geltung in demselben Sinne zugestehen, in welchem wir eine 
tüchtige Hausfrau als „die Seele des Hauses", einen allmächti- 
gen Minister als „die SeeU; des Staates" bezeichnen. So wenig 
wir damit den anderen, von der Centralgewalt abhängigen Per- 
sonen ihre individuelle Seele absprechen wollen, so wenig dür- 
fen wir letztere in den Millionen von Zellen im Seelenapparat 
der höheren Thiere leugnen, deren Gehirn wir als „Sitz der 
Seele" bezeichnen. Als im deutsch -französischen Kriege 1871 
Paris, das in der That die Seele des centralisirten Frankreich 
und nach Victor Hugo so^ar die Seele der Welt ist, von unse- 
rem siegreichen Heere fest eingeschlossen, als der telegraphische 
Verkehr mit dem übrigen Frankreich völlig abgeschnitten war, 
da arbeitete in den abgetrennten (Hiedcrn des letzteren das viel- 
verzweigte Telegraphennetz trotzdem unablässig fort, und Gam- 
betta's unerschütterliche Seele organisirte unablässig neue Heere 
zum Entsätze der belagerten Hauptstadt. So lehrt uns auch das 
physiologische Experiment an enthaupteten Fröschen und In- 
secten, dass trotz der Abtrennung des Gehirns das Seelenlel)en 
in den übrigen Theilen des Körpers noch lange Zeit fortbestehen 
kann. Nur die einlieitliche centrale Leitung des Ganzen ist 
zerstört; nur die höchsten Seelenleistungen, Vernunft und Be- 
wusstsein, sind dadurch theilwcise oder ganz aufgehoben; an- 
dere Leistungen dauern fort. Bringen wir einen Tropfen ätzen- 
der Säure auf die Haut des enthaupteten Frosches^ so wischt 
er diesen ebenso geschickt ab, als ol) er noch seinen Kopf be- 
eässe, und halten Avir einen enthaupteten Käfer an einem Beine 
fest, so sucht er mit den fünf anderen noch eben so eilig und 
geschickt zu entfliehen, als ob er kein (Gehirn verloren hätte. 
Sinnesthätigkeit und Kniplindun;::, Willen und Muskelbewegung 
bleiben also noch lange Zeit bestehen, nachdem das Gehirn ent- 
fernt ist. Mit letzterem ist nur das einheitliche Bewusstsein, 
die Centrairegierung verloren gegangen. Wir müssen daher 
wohl unterscheiden zwischen dieser bewussten Centralseele des 
vielzelligen Thieres und den Einzelseelen seiner zahllosen Zellen; 
letztere sind zwar der ersteren untergeordnet, aber immer bis 
zu einem gewissen Grade selbständig. 
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Das Organ der Centraiseele ist die Gesainmtheit der 
Seelenzellen, der Ganglienzellen des Gehirns; das Organ je- 
der einzelnen Zells eel e hingegen ist der Leib der Zelle selbst) 
Protoplasma und Zellkern, oder ein Tbeil derselben^ 

IL 

Für die Vergleichuni; der niederen und höheren Entwicke- 
lungsstufen des Seelenlebens ist vielleicht, nächst den Süuge- 
thieren, keine Thierclasse von solcher Bedeutung, wie diejenige 
der Tiisecten. Denn obgleich alle die zahllosen verschiedenen 
Insectenurten nur endlose Variationen eines einzigen ursprüng- 
lichen Themas darstellen, obi^leich die neuere Stamniesgcschichte 
demgemäss alle Schmetterlinge und Käfer, alle Fliegen und 
Bienen, alle Gradflligler und Netzflügler von einer einzigen ge- 
meinsamen Stammform ableitet, so sind dennoch die Unter- 
schiede in der Entwickelung ihrer Seelcnthätigkeit ganz ausser- 
ordentlich gross. Die allbekannten Gegensätze zwischen der 
dummen Gans und dem scliarfsinnigen Falken, zwischen dem 
stupiden Rhiiioceros und dem klugen Elephanten erscheinen un- 
bedeutend im Vergleiche zu den ungeheuren Contrasten, welche 
uns die Seelcnthätigkeit der verschiedenen Insecten darbietet. 
Einerseits bleil)en viele niedere Insecten, z. B. Bhittläuse, Scbild- 
läuse, Wanzen und Uberhaupt parasitische Insecten verschiedener 
Ordnungen, auf einer sehr tiefen Stufe der Ausbildung stehen, 
die sich nicht Uber diejenige der meisten WUrmer erhebt: Essen 
und Trinken ist ihr einziges BedUrfniss. Andererseits erheben 
sich die hiUieren, und vor Allen die socialen Insecten, die 
staatenbildenden Bienen und Wespen, Ameisen und Termiten, 
zu einer Höhe der Geistesthiitigkeit, welche nur den Vergleich 
mit derjenigen der staatenbiblenden Culturvölker gestattet. Die 
wunderbare Arbeitstheilung, insbesondere der Ameisen, führt zur 
Gliederung ihres Staates in verschiedene Stände, deren Ange- 
hörige sich durch besondere Merkmale und EigenthUmlichkeiten 
auszeichnen. Da unterscheiden wir nicht allein männliche und 
weibliche Personen, sondern auch Soldaten und Arbeiter, Bauern 
und Bauleute, Gouvernanten und Sclaven. Ihre landwirthschaft- 
liche und gärtnerische Thätigkeit beschränkt sich nicht aui* das 
sorgfältige Sammeln Yon Vorräthen und Einmachen von Fruchten, 
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sondern erhebt sich zum wirklichen GeraOseban üDd zur sorg- 
fältigen Zucht ihres Melkviehes, der Blattlilusc, deren süssen 
Honigsaft sie saugen. Nicht weniger liewunderungswürdig ist 
das architektonische Talent der Ameisen und Termiten, das 
sich in der Anlaire ihrer grossartigen Paläste zeigt, mit tausen- 
den von Sälen und Kammern, Corridoren und Treppen, Thliren 
und Fenstern. Aber Uber diesen Künsten des Friedens vergessen 
sie nicht die Ptlege der rauhen Kriegskunst, und das strategi- 
sche Talent, mit welchem kämpfende Ameisenheere heutzutage 
einander zu umgehen und einzuschliessen suchen, zeigt deutlieh, 
dass auch sie Kinder des eiserneu neunzehnten Jahrhunderts 
sind. Hat sich doch sogar bei einigen südamerikanischen Ameisen- 
arten aus der übermässigen WatTenübung ein ausschliesslicher 
Militarismus entwickelt, welcher zur gänzlichen Aufgabe der 
früheren friedlichen Beschäftigung und zum Räuberleben der 
Tscherkessenhorden geführt hat. Vergessen wir endlich nicht, 
dass sogar die menschliche Culturinstitution der Sclaverci von 
den Ameisen schon länger, als von unserem eigenen, hoch( ivili- 
sirten und feudal organisirten Geschlechte geübt wird. Ks gibt 
Ameisenstaateu, die förmliche Sdavenzucht treiben, die anderen 
Ameisenarten ihre .Jungen rauben und sich daraus treue Sdaven 
ziehen; ja diese Sdaven setzen sogar später, alle Bande der 
Natur verleugnend, den Vortheil ihrer grausamen Herren über 
denjenigen ihrer eigenen Rasse und helfen erstcrcn selbst auf 
ihren Raubzügen neue Sclavenschaaren rauben! Obgleich diese 
höchst interessanten Thatsachen aus dem Geistesleben der Amei- 
sen schon vor mehr als liundert Jahren von Iluber und anderen 
Entoniobtgen entdeckt wurden, hielt man sie doch lange Zeit 
für fabelhafte Phantasieerzeuguisse, und erst die zahlreichen 
Untersuchungen der neueren Zeit haben sie vollkommen bestä- 
tigt und neue weitere Entdeckungen hinzugefügt. 

Sicher sind die intellectuellen Gegensätze zwischen den 
klugen Ameisen und ihrem (iiuuuien Melkvieh, den Blattläusen, 
grösser, als der ungeheuere Abstand zwischen dem güttergleichen 
Genius eines Goethe oder Shakespeare und der dürftigen Thier- 
seele eines Hottentotten oder Austrainegers. Und dennoch be- 
steht hier wie dort zwisclien den iiussersten Gegensätzen eine 
lange Reihe von vermittelnden Zwischenstufen. Dennoch ist die 
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Ursprunfrsqiielle Aller gemeinsam. Wie die meisten Menschen 
unser Oesihlccbt von einem fremeinsanien Stammvater aller 
Menschen ableiten, so nehmen fast alle Zoologen übereinstim- 
mend an, dass alle jene verschiedenen Insectengruppen von 
einem gemeinsamen Stamminsecte abstammen. Mithin müssen 
die höchst verschiedenen Seelenthätigkeiten derselben durch 
Anpassung an verschiedene Lebensbedingungen allmählich sich 
entwickelt haben, und durch fortgesetzte Vererbung Bind die- 
selben dann zu sogenannten Instincten geworden. 

Rein Begriff hat in der vergleichenden Seelenlehre so Yiel 
Irrthttmer und MissverstUndnisse hervorgerufen, als der soge- 
nannte „Instinet". Indem nämlich die ältere Katurgeschichte 
alle einzelnen Thierarten mit ihren besonderen Eigenschaften 
durch einen iibematlirlichen Schöpfnngsact entstehen liesSi musste 
sie zugleich annehmen, dass mit demselben auch die specifische 
Seelenthätigkeit einer jeden Art anerschalTen wurde, und dass 
durch diesen Zwangspass jeder Schritt im Leben des Thieres 
Ton Tomherein fest bestimmt sei. Die Summe der Triebe, wel- 
che demgemäss nnab&nderlich und unfehlbar die Handlungsweise 
der Thierart bestimmen sollten, und unter denen die merkwür- 
digsten die sogenannten Kunsttriebe der nesterbanenden Vögel, 
Bienen u. s. w. sind, beobachtete man so als ursprttnglieh aner- 
sehaffenen Instinet Diese allgemein yerbreitete Ansicht ist völ- 
lig unhaltbar geworden, seit wir durch Darwin wissen, dass 
weder die einzelnen Thierarten als solche erschaffen, noch ihre 
besonderen Instincte unveränderlich sind. Wir wissen jetzt, dass 
alle Arten einer Thierclasse ursprünglich von einer gemeinsamen 
Stanunart abstammen, und dass, gleich anderen Eigenschaften 
derselben, auch ihre Instincte der Abänderung und Umbildung 
durch den mächtigen £influss der natfirlichen Züchtung unter^ 
liegen. Werden die Thiere unter neue, ungewohnte Lebens- 
bedingungen versetzt, so passen sie sich diesen an, kommen auf 
neue Gedanken, machen neue Erfindungen, erwerben neue In- 
stincte. Noth macht erfinderisch, und Uebung macht den Hei- 
ster. Der harte Kampf um*s Dasein stellt eben tiberall und 
jederzeit so strenge Anforderungen an den Selbsterhaltungstrieb 
der Thiere, dass sie zum Lernen und Arbeiten eben so ge- 
zwungen sind, wie der Mensch. Es ist nicht wahr, wenn noch 
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heute Tiel&eh behauptet wird, die Biber bauten ihre Waseer- 
palftste, die Schwalben ihre Nester, die Bienen ihre Honigwaben 
jederzeit nnd Überall in der gleichen Weifle, heute wie ror zwei- 
tausend und achttausend Jahren. Vielmehr wissen wir durch 
suyerlassigste Beobachtung, dass selbst diese hoch entwickelten 
Kunsttriebe der Abänderung ganz bedeutend unterliegen und den 
Tortheilhaften Bedingungen der einzelnen Localitftt sich anpassen. 
Die leisten Mohikaner des Bibergeschlechts, die heute noch in 
Deutschland hier und da leben, haben sich dem Polizeizwange 
des Gultnrlebens angepasst und bauen nicht mehr jene gross- 
artigen WasserpaUlste, wie ihre Vor&hren vor zweitausend 
Jahren. WUhrend der Kukuk bei uns in Europa seine Eier in 
fremde Nester legt, hat er in Amerika diese 'schlechte Ctewohn- 
heit nicht angenommen* Wie die speciellen Sitten der Bienen 
in den einzelnen. Bienenstöcken Yielfach abändern, weiss jeder 
er&hrene Bienenzüchter. Dass die Nachtigallen, Finken und 
andere Singrltgel nene Melodien lernen, durch Nachahmung 
neue Tonfolgen sich aneignen, mithin ihren musikalischen In- 
Btinct ändern, ist allgemein bekannt Und sehen wir nicht hand- 
greiflich an unseren Haushunden, Jagdhunden, Dachshunden, 
Schäferhunden u. s. w., wie neue yerschiedenartige „Instincte'^ 
durch Erziehung, durch Uebung und Gewohnheit angelernt wor- 
den sind? 

Die unbeÜEtngen Tergleichende nnd vorurtheilsfrei prüfende 
Beobachtung stellt also unzweifelhafl fest, d^ss der sogenannte 
„Instinctf* der Thiere nichts Anderes ist, als eine Summe von 
Seelentbätigkeiten, die ursprünglich durch Anpassung erwor- 
ben, durch Gewohnheit befestigt und durch Vererbung von 
Generation zu Generation übertragen worden sind. Ursprflng- 
lich mit, Bewnsstsein nnd üeberlegnng ausgeführt, sind viele 
Instincthandlungen der Thiere im Laufe der Zeit unbewusste 
geworden, wie das ganz in gleicher Weise auch yon den ge- 
wöhnlichen Vemunfthandlungen des Menschen gilt Auch diese 
können mit gleichem Bechte als Aeusserungen eines angeborenen 
Instincts betrachtet werden, wie das ja auch häufig mit dem 
Selbsterhaltungstriebe, der Mutterliebe, dem Geselligkeitstriebe 
u. s. w. geschieht Mithin ist weder der Instinct eine ausschliess- 
liche Gehimeigensehaft des Thieres, noch die Vernunft ein be- 
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sonderer Vorzug des Menschen. Vielmehr ergibt sich für die un- 
befangen vergleichende Seelenlehre eine lange, lange Stufenleiter 
Ton allmählichen Ausbiklungsstufen und Eiitwickeluiigsformeu 
des Seclenleben.s, welche von den höheren zu den niederen Men- 
schen, von den vollkommenen zu den unvollkommenen Thieren 
Schritt für Schritt hinabführt, bi.s zu jenem einfachen Wurme, 
dessen einfacher Nervenknoten den Ausgangspunkt für alle die 
^ zahllosen lliruformen dieser Stufenleiter liefert. 

Da in der That nirgends auf dieser Stufenleiter eine Unter- 
brechung existirt, und da der einfache Seelenapparat unseres 
Wurmes bereits alle die Fonnelemente — Nerven, Sinnesorgane 
und Muskeln — enthält, aus denen sich in höchst verwickelter 
Weise auch der bewunderungswilrdige Seelenapparat der Ameise 
und des Menschen aufbaut, so nehmen die Naturforscher jetzt 
allgemein au, dass bei allen diesen, mit einem Nervensystem 
ausgerüsteten Thieren ein Seelenleben oder „eine Seele" existirt. 

III. 

Wie steht es aber nun mit jenen niederen Thieren, denen 
ein Nervensystem, selbst in einfachster Form, fehlt, bei den Ko- 
rallen, Polypen, Schwämmen n. s. w.? Bildet hier der Mangel 
des Nervensystems die untere Grenze des Seelenlebens? Oder 
gibt es hier eine Seele ohne Nerven? Angesehene Natur- 
forscher, z. B. Virchow und Da Bois-Beymond, verneinen letz- 
tere Frage und bebaapten, dass von einem Avirklichen Seelen- 
leben bei diesen nervenlosen Thieren keine Rede sein könne. 
Wir sind entgegengesetzter Ansicht und stützen nns dabei auf 
die Zastimmang aller Zoologen, welche mit der genauen Beob- 
aebtttng solcher neryenloser Thiere sich lange und anhaltend 
besehäftigt haben. Ja, wir sind sogar der Ueberxeugang, dass 
gerade diese nerrenlosen und doch beseelten Thiere für die ver- 
gleichende Psychologie von höchstem Interesse sind und nns 
erst den wahren Schlttssel für das VerstSndniss der Seelenent- 
wickelong liefern. 

Das lehrreichste, bekannteste und am genauesten unter- 
suchte Tbierchen aus dieser merkwürdigen Gruppe von niederen 
Thieren ist der gemeine Sttsswasser-Polyp, die Hydra (Fig. 16). 
Zwar ist dieses kleine, zarte, nur wenige Millimeter grosse 
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Wesen allenihalben in nn- 
seren Seen, Teichen nnd 
Tümpeln yerbreitet und je- 
derzeit in Menge xu haben; 
aber nnr Wenige ahnen, 
welche FttUe von wichtigen 
AofBchlflsaen ani das nn- 
sehetnbare Wesen Uber die ' 
wichtigsten Geheimnisse 
des Lebens liefert. Der 
einfache Körper hat die 
Gestalt eines länjrlichrun- 
den liechers, der bald ^^rau 
oder grün, bald braun oder 
roth gefärbt ist. Die Höhle 
des Bechers ist der Magen 
der Hydra, seine Oeflnuug 
der Mund. Um den Mund 
herum steht ein Kranz von 
4 — 8 feinen Fäden, die so- 




Zw ei ^ÜRswasscr-l'nlypen (Hydra), WOhl als Fühlhöriior /Ulli 
der eine (link.s) zusaniniengezugeu, der Tasten wie als Faimtaden 



•|id«w (recht*) ausgedehnt jletzteiw^^ Ergreifen der Nahrung 



Nen'en suchen wir bei unserer Hydra vergeblich, und dennoch 
überzeugen wir uns, dass sie sehr emptindlich und beweglich 
ist. Berühren wir den schlanken, lang ausgestreckten Körper 
nnr leise mit einer Nadelspitze^ so zieht er sich augenblicklich 
an einem runden KUgelchen zusammen (Fig. 16 links). Setzen 
wir ein Wasserglas mit Hydren an das Fenster, so haben sich 
in wenigen Stunden alle Polypen an der Lichtseite des Glases 
angesammelt. Sie empfinden also Licht, obgleich sie keine 
Augen haben, und bewegen sich kriechend nach dem Lichte 
hin , obgleich ihnen die Muskeln fehlen. Emptindung und 
willkürliche Bewegung, die wichtigsten Kennzeichen thieri- 
schen Seelenlebens, sind demnach ohne Zweifel vorhanden, und 
trotzdem fehlen ihnen die eigentlichen Organe der Seele, die 



eine Knospe, die bereiti aech« knrse Fang- 
fSden betitst. 



dienen. Nach Augen und 
Ohren, nach Muskeln und 
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Hoflkeln und Nerven! Wie iBt dies Rätluel zn erklaren? Haben 
wir hier eine Function ohne Organ, eine Seele ohne Seelen- 
apparat? 

Die entscheidende Antwort auf diese Frage gibt das Mi- 
kroskop. Der becherförmige Leib der Hydra besteht eigentlich 
ans zwei in einander gesteckten Bechern von gleicher Gestalt, 
deren Wftnde sich flberaU eng berühren. Er gleicht also im 
Wesentiichen der Gastmla (Fig. 8, 9). Betrachten wir nun die 
dlinne Doppelwand des hohlen HjdrakOrpers anf feinen Durch- 
schnitten bei starker Vergrösserung, so sehen wir, dass jeder 
der beiden Becher aus. einer besonderen Schicht ron Zellen zn- 
sammengesetzt ist Diese beiden Zellenschichten haben ganz 
yerschiedene Eigenschaften und Bedeutung. Die Zellen der in- 
neren Schicht besorgen ausschliesslich die yegetatiyen Arbeiten 
der Em&hrung, der Yerdanung und des Stoffwechsels. Die 
Zellen der Äusseren Schicht dagegen yermitteln die animalen 
Th&tigkeiten der Empfindung und Bewegung. Zerzupfen wir 



Fig. 17. 




diese äussere Hautschicht mit Nadeln, 
80 bemerken wir an vielen der* isolirten 
Hautzellen einen oder mehrere lange 
fadenförmige Fortsätze (Fig. 17). Ge- 
nauere Untersuchung lehrt, dass diese 
dttnnen Fäden ringförmig zwischen bei- 
den Schichten um den becherförmigen 
Körper herumUiufen und dessen Zu- 
sammenziehung, einem Muskel gleich, 
yermitteln, während der äussere, rund- 
liche, kernhaltige Theil derselben Zellen 
empfindlieh ist Wir stehen hier also 
vor der merkwürdigen und hochwichtigen 
Thatsaohe, dass eine einzige Zelle die wichtigsten Arbeiten der 
Seele für sich allein vollzieht: der äussere, rundliehe Theil der 
Zelle die Empfindung, der innere, fiidenförmige Theil den Willen, 
die willkflrliche Bewegung. Die äussere Hälfte der Zelle ist 
Nerv, die innere Hälfte Muskel; mit Becht hat daher ihr Ent- 
decker £leinenberg diese Seelenzellen der Hvdra „ Neuro - 
muskelzellen" genannt. Der ganze Seelenapparat unserer Po- 
lypen besteht aus weiter Nichts, als aus einer einfachen Schicht 



Drei KevromnBkel- 
zellen der Hydra. Der 

äussere (kernhaltifr'O Tlicil 

der8ell)en ist oiTii)fiijdlich, 
» 

nervös (»i); der innere 
(fadenförmige) beweglich, 
mnslralös (w). 
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solcher Nenromuskel/ellen ; und jede einzelne dieser Zellen lei> 
Btet in einfachster Weise dasselbe, was in ungleich vollkomme- 
nerer Form der verwickelte Seelenapparat der höheren Tliiere 
mit seinen rerschiedenen Nervenzellen, Mui^kelzellen, Sinneszelien 
n. s. w. vermag. Natürlich fehlt es aber hier gänzlich an einem 
Gentraiapparat, an einem Gehirn, und statt dessen ist der „Sitz 
der Seele" bei unserem kleinen Polypen die ganze äussere Haut. 
Wir werden uns daher auch nicht mehr Uber die erstannliche, 
durch Trembley's Experimente schon seit 1744 berühmt gewor- 
dene Theilbarkeit der Hydra wundern. Wenn wir heute einen 
Sttsswasserpolypen in fünfzig kleine Stückchen zerschneiden, 
so entwickeln sich daraus in wenigen Wochen ebenso viele voll- 
ständige Polypen. Jedes Theilstttckohen des becherförmigen 
Körpers wächst sofort wieder zu einem ganzen Polypen heran. 
Die Zellseelen aller einzelnen Nenromnskelzellen sind toII- 
ständig gleich. 

Die Neuromnskelzellen der Hydra sind also, wie die Ber- 
liner Haasfrau sagt: „Mädchen für Alles". Jede einzelne besorgt 
in der Seelen-Wlrthschaft diese« kleinen Polypen alle die tot- 
schiedenen Arbeiten, welche bei den höheren Thieren auf die 
Huskelzellen, Nervenzellen und SlnneszeUen yerschiedener Art 
Tcrtheilt sind. Alle diese letzteren, unter sich so sehr verschie- 
denen Arten Yon Zellen sind mithin erst durch Arbeitstheilung 
ans einfachen Neuromnskelzellen entstanden. 

Das nächste Resultat dieser Arbeitstheilung zeigen uns die 
Bchirmfbrmigen Secglocken, Quallen oder Medusen, welche 
den Hydrapolypen zwar nahe verwandt, aber schon betrilchtlich 
höher entwickelt sind (Fig. 18). Wer einige Wochen am Meeres- 
strande war, hat gewiss bisweilen Schaaren von diesen schönen, 
glockenförmigen, gallertweichen Thieren schwimmen sehen, und 
wer beim Seebaden mit ihnen in unliebsame Berfdirung kam, 
wird sieh des unangenehmen brennenden GefHhls erinnern, das 
dadurch, wie durch die Berührung einer Brennnessel, hervorge- 
rufen wurde. Die grössere Thiergruppe, zu der die Medusen 
gehören, heisst daher „Nesselthiere oder Acalephen" Haben wir 
nnn eine solche Meduse vorsichtig mit HtUfe eines grossen Glas- 
gefässes aus dem Meere geschöpft und untersuchen wir ihren 
Körperbau genauer, so entdecken wir bereits besondere Seelen- 
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Organe. Am Rande ihres schirmförmigen Fig. 18. 

Körpers halten wirkliche Augen einfach- 
ster Art und Gehörbläschen Wache, und 
aufmerksame Nerven vermitteln den Ver- 
kehr zwischen den Sinue.szellen und den 
Muskelzellen, welche die kräfti^^en 
Schwinimbewegunj^en der Medusen be- 
wirken. Aber auch hier stehen Muskeln 
und Nerven noch in innigster Verlnn- 
dung mit ihrer UrsprungsstUtte, der äus- 
seren Haut, und ein eigentliches (Jehirn, 
als einheitliches Centraiorgan des ganzen 
Seelenapparats, fehlt noch den Medusen. 

Verglichen mit dem einfachen, win- 
zigen, festsitzenden llydrapolypen er- 
scheint uns die grosse, schöne, lebhaft 
schwimmende Meduse unzweifelhaft als 
ein weit höheres und vollkommeneres 
Thier. Und dennoch stehen diese bei- 
den Thieiformen, die man früher in 
gUnzlich verschiedene Classen stellte, im ^^i^^^^/*^« gi^^^^en- 

allemächsten verwandtschaftlichen Zu- Magen, von wel- 

sammenhang; denn historisch hat sich chem vier Emährungs- 
die Medusenform aus der Hydraform Canülo zum llaiulc des 
entwickelt. Ja, noch heutigen Tages i'.^:^"^^! ^'A 

' ,r j A der Canale hegen 

entstehen die meisten Medusen direct ^„ »^nde 

ans Polypen. Aus der Magenwandong des Schirms (jb) hängen 
des kleinen hydraähnlichen Meerespo- vier Fangrdden und da- 
lypen (Fig. 19) wftehst eine Knospe "^'^^ Gehörblä«- 

herror, die sich allmählich znr Meduse ^^^'^ 
ansbildet, später wie die reife Fracht vom Baum abfällt und 
frei omherschwimmi Ans den Eiern dieser Meduse (Fig. 20) 
entstehen aber nicht wieder Medusen, sondern Polypen, Keime, 
die sich festsetzen und zu hydraähnlichen Bechern auswachsen. 
Bei diesem berühmten „Generationswechsel^ gehen also 
regelmässig abwechselnd zwei ganz yerschiedene Thierfonnen 
ans einander hervor: die Urgrossmutter gleicht der Mutter, die 
Grossmutter der Enkelin; beide Reihen aber sind sich höchst 



Eine Meduse ( Eucope). 
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Fig. 20. 




Drei liydraförmige Polypen 

(Corvinorpha), welche auf dem Meeres- 
boden festsitzen. Zwi-i dersclbpti ttviben 
Medusen -Jvnosi>t*n (Stci-nstrupiaj, vini 
denen xich drei bereits abgelöst haben. 

nnähnlieh. Die 1., 3., 5., 7. Ge- 
neration sind kleine, niedere, fest- 
sitzende Polypen (Fig. 19); die 
2., 4., 6., 8. .Generation hingegen 
wird dnreh grosse, höhere, frei- 
Bohwimmende Medusen vertreten 
(Fig. 20). Und was fUr uns hier 
das Interessanteste ist, die letzte- 
ren haben Nerven, Muskeln und 
Sinnesorgane, die ersteren statt dessen blos eine dttnne Haut, 
die aus einer Schicht Neuromuskelzellen besteht. Beide Gene- 
rationen sind beseelt, besitzen Willen und Empfindung. Aber 
nattirlich erhebt sich das ein&che und niedere Seelenleben der 
Polypen nicht zu der Höhe der Medusenseele; erst viel später 
hat sich die letztere aus der ersteren historisch entwickelt. 

Auch noch in anderer Beziehung ist die merkwflrdige Thier- 
dasse der Hydromedusen für die rergleiehende Seelenlehre von 



Eine Meduse (Steenstrupia)» 

duroll Knospunjr aus dem vori- 
gen Polypen (Ki^'. 19) entstan- 
den. In der Mitte der Glocke 
hängt der Magen herab, vuu 
den vier Kanäle cum Rande 
des Schirms geben. Am Rande 
sitzen vier An^en, aber nur 
ein langer Fangfaden. 
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höchstem Interesse. Denn aus 
oder Siphonophoren ent\vi< 
stücke, welche für die Lehre v 

Vifr. 21. 




Eine Staat squalle oder 
Siplionopliort' (IMiysophora), im 
Ueero schwimmend, a Luftblase 
oder SdiivinunblaM aa deren Obe- 
rau Ende, m Schwimm -Personen 
oder Schwimm-Glockeu; o deren 
Schinn-Offfnung. t Gefiililspersonen 
oder Tiist-Polypen. g EibilJende 
oder weibliche Personen, n >iälir- 
Personen oder Eas-Polypen. 



ihr haben sieh die Staatsquallen 
■kelt, jene schwimmenden Thier- 
(»n der Arheitstheilung ausser- 
ordentlich wicht iji; sind. Man fin- 
det die 8iphonoj)h<iren schwim- 
mend auf dt'ni Lclattt'U Spiegel 
der wäriiH iH ii M^.'ere, jedoch nur 
zu gewissL'ü Zeiten und nicht 
häutig; sie geliiiren /uden pracht- 
volhüten Gebilden der unerschöpf- 
lich reichen Natur, und wer je- 
mals das Glück hatte, lebende 
Si{)honüphoren anhaltend zu be- 
obachten, wird das herrliche 
SchauBpiel ihrer wunderbaren 
Gestaltangen und Bewegungen 
nie vergessen. Am liesten ver- 
gleicht man eine solche Siphono- 
phore mit einem schwimmenden 
Blumenstock, dessen bunte Blät- 
ter, Blutheu und Früchte zierlich 
geformt, zart gefärbt und wie 
aus geschliffenem Krystallglase 
gebildet sind (Fig. 21). Jeder 
einzelne, blumenähuliche oder 

frnchtförmige Anhang des 
schwimmenden Stockes ist eigent- 
lich eine MeduseDperson^ d. h. 
ein mednsenartiges Einzeltbier. 
Die Ycrschiedenen Medusen der 
Gesellsebaft haben aber durch 
Arbeitstheüong ganz verscbie- 
denartigd Formen angenommen. 
Ein Theil von diesen Medusen 
besorgt blos die Schwimmbewe- 
gang (fli), anderer die Nah- 
rungsaufnahme und Verdauung 
(n), ein dritter die sinnliehe Em- 
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pfindung (t), ein vierter den Sehnt/ und Trutz, ein fünfter die 
Eibildunji^ (g) u. 8. w. Die versehiedeuen Lebensaufgaben, welche 
jede einzelne g;ewöhiiliche Meduse für sieh vollzieht, sind also 
hier auf die verschiedenen Personen der Gesellschaft vertheilt, 
und diese haben alle ihren Körper, ihrer besonderen Lebens- 
aufgäbe entsprechend, nnifjebildet. 

Aehnlich wie im Ameisenstaate sind also auch hier im 
Siphonophorenstaate viele verschieden geformte Thiere einer 
Art zu einer httlieren socialen Gemeinschaft verbunden. Während 
aber in dem viel höher stehenden Ameisenstaate das ideale 
Band der socialen Interessen und des staatlichen Pflichtgefühls 
die freien Staatsbürger zusannnenhält, sind hier im Siphono- 
phorenstaate die einzelnen Gemeindeglieder unmittelbar in kör- 
perlichem Zusammenhang, als Sclaven an das Joch der Staats- 
kette geschmiedet. Zwar besitzt auch hier jede einzelne Person 
ihre persöidiche Seele; abgetrennt vom Stocke kann sie sich 
willkürlich bewegen nnd selbständig empfinden. Ausserdem aber 
besitzt der ganze Stock noch einen einheitliehen Centrahvillen, 
Ton dem die einzelnen Personen abhUngen, und eine Gemein- 
empiindung, welche jede Wahrnehmung einer einzelnen Person 
sofort allen tibrigen mittheilt Jede von diesen Medusenpersönen 
des Siphonophorenstockes kann also mit Faust von sich sagen: 
„Zwei Seelen wohnen, ach, in meiner Brost!^' Die egoistische 
Seele der einzelnen Person lebt in Gompromiss mit der socialen 
Seele des ganzen Stockes oder Staates. 

Wehe denjenigen Mednsen des Siphonophorenstockes, wel- 
che in verblendetem Egoismus sich Ton ihren Qemeinden los- 
reissen nnd anf eigene Hand ein freies Leben fuhren woUenl 
Unfthig, alle die einzelnen Arbeiten zu leisten, welche zu ihrer 
Selbsterhaltnng nOthig sind nnd welche sie Ton ihren verschie- 
denen Mitbflrgem geleistet erhalten, gehen sie, getrennt yon 
letzteren, rasch zu Grunde. Denn die eine Meduse des Stockes 
kann ja nur schwimmen, die zweite nur empfinden, die dritte 
nur essen, die yierte nur Beute &ngen und Feinde abwehren 
u. B. w. Nur das harmonische Zusammenwirken und die gegen- 
seitige Httlfsleistung aller Mitglieder dieser schwimmenden Ge- 
nossenschaften, nur der Gemeinsinn, die Oentralseele, welche 
Alle mit einander in treuer Liebe verbindet, vermag derEzistens 
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der Eiuzelneu, wie des grossen Ganzen, dauernd Bestand zu 
verleihen. So ermöglicht auch nur die treue Erfüllung der bUrger- 
lielien und socialen Ptlichten von Seiten der Staatsbürger den 
dauernden Bestand der menschlichen Culturstaaten. 

IV. 

Die wieiitigste Lelire, welche wir aus dw niifnierksanien 
Beobachtung dieser merkwürdigen Siphonoplioicnstücke für un- 
sere Seelenfrage gewinnen, ist jedenfalls die bedeutungsvolle 
üebcrzi'Ugung, dass die einheitliche Seele eines scheinbar ein- 
fachen l'hieres in Wirklichkeit aus zahlreichen verschiedenen 
Seeleu zusammengesetzt sein kann. Die Einheit der Seele ist 
in den zarten Eraptindungen und lebhaften Bewegungen der 
Siphonophoren so ausgesprochen, dass frühere Zoologen den 
ganzen Stock ohne Bedenken als ein einziges einfaches Thier, 
als eine einzelne Person autfassten, und dass selbst jetzt noch 
diese unrichtige Ansicht namhafte Vertreter findet. Unbefangene 
Zergliederung und Beobachtung der Entwickelung Uberzeugt uns 
aber leicht, dass die anscheinend einfache Seele hier in Wahr- 
heit nur die Summe der verbundenen Einzelseelen ist. So be- 
fremdend diese Thatsache xanäcbst erscheint, so finden wir etwas 
Aehnliches doch bei allen socialen Thioren, und also auch beim 
Menschen, wieder. Sprechen wir nicht von einem Volksgeist, 
TOn einem StaatsgefUhl, von einem Nationalwillen? Und sehen 
wir nicht an tausend Beispielen der Geschichte, wie diese Volks- 
seele, dieser Nationalgeist ebenso einheitlich empfindet nnd 
denkt, will nnd handelt, wie ein einzelner Mensch? Wie ein 
Mann erhebt sieh unter dem Drncke eines grausamen Despoten 
das ganze Volk nnd stttrzt den Tyrannenthron in Trümmer; 
wie ein Mann empfindet eine gekränkte Nation die schmach- 
Tolle Verletzung ihrer Ehre und lilcht sich an dem Beleidiger. 
Wenn m 1400 Jahren die unwiderstehliche Fluth der Völker^ 
Wanderung ganz Europa ttberschwemmte, wenn ebenso unbe- 
zwingUch 1848 alle Nationen Europas neue und freie Bahnen 
fOr ihre politische Entwickelung sich eroberten, so tritt uns in 
diesen welthistorischen Momenten die einheitliche Macht der* 
Idee, d. L einer bestimmten Form der Vorstellung und des 
Willens, in ihrer ganzen GrOsse entgegen. Und doch ist diese 
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scbeinbare Einheit der Idee in Wirklichkeit die Summe vieler 
tausend Einzelideen, die in den einzelnen Seelen aller Staats- 
bürger — oder doch der tlber\vie{;enden Melirheit — sich in 
einer gleichen Richtung gleichstrebend bewegen. 

Was hier das Seelenleben der Nationen im (Brossen, das- 
selbe zeigt uns das (ieistcsleben der einzelnen Alcnschen wie 
der höheren Thiere im Kleinen. Denn auch hier löst sich für 
den tiefer eindringenden Blick des Zoologen die sehein])are 
Einheit der Seele auf in die Summe der einzelnen Zell- 
seelen, die gesonderten Seelenthätigkeiteu der zahllosen Zellen, 
aus denen sich der ganze vielzellige Organismus zusannnensetzt. 
Allerdings konnten wir beim Menschen und den höheren Thieren 
die Zellen des Gehirns deshalb als die ,.Seelenzellen" im 
engeren Sinne bezeichneiii weil sie ganz Uberwiegend die Ein- 
heit des Zelleustaates repräsentiren und die einheitliche Regie- 
rung desselben leiten. Aber doch dürfen wir dabei nicht ver- 
gessen, dass diese Oberherrschaft der leitenden Seelenzellen erst 
dnreh weitvorgesehrittene Arbeitstheilung und Centralisation 
erworben ist, und dass dessen ungeachtet das besondere Seelen- 
leben jeder einzelnen Zelle der übrigen Gewebe noch fortbesteht. 
Jede einzelne Blntzelic, KnochenzeUey Uautzelle u. s. tv. ])ehält 
ihre eigene selbständige Empfindung und ihren eigenen Willen 
bis zu einem gewissen Grade bei, mag sie auch in der Haupt- 
sache dem allmächtigen Einflüsse der herrschenden Hirnzellen 
ganz untergeordnet sein. 

Die Zellseele ist daher eine ganz allgemeine, die Seelen- 
zelle hingegen eine besondere Erscheinung des organischen 
Lebens. Eine Zellseele mttssen wir schliesslich jeder einzelnen 
lebenden Zelle zugestehen; eigentliche Seelenzellen hingegen 
finden sieh nur bei den höheren Thieren, im Oentralnerren- 
system, und yermitteln hier ausschliesslich in höherer Form die- 
jenigen Th&tigkeiten der Seele, welche ursprünglich in niederer 
Foim Ton allen Zellen gettbt yrurden. Aber auch diese hOchst 
entwickelten, aristokratischen Seelenzellen stammen ursprUnglich 
von ein&chen Zellen niedersten Standes ab, die mit einer ganz 
gewöhnlichen Zellseele begabt waren. 

Freilich ist diese unsere Aufitoung Ton der Zellseele heute 
noch keineswegs allgemein anerkannt und wiid noch heute von 
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Damliaftcu Autoritäten, z. B. von Virchow, energisch bekämpft. 
Aber auf dem festen Grunde unserer lieutigen, von Darwin re- 
formirton Ent\vi('kelunfi;slchre müssen wir bi'haupton, dass un- 
sere Theorie der Zeliseele eine ebenso nothwendige als wieh- 
tii::e ('onsequenz der einheitlichen oder monistisclien Naturauf- 
fassunj; ist. Mag es daher scliliesslich gestattet sein, nodi einen 
flüchtigen Blick auf jene niederste (xruppe von Wesen zu wer- 
fen, die uns ganz besonders für die Wahrheit dieser folgen- 
schweren Theorie Zeugniss abzulegen scheinen. 

Tief unten auf der niedersten Stufe des organischen Le- 
bens, mitten inne zwischen den Grenzen des Thier- und Pflanzen- 
reichs und beide grossen Beiclic auf das P>ngste verbindend, lebt 
und webt jene wunderbare Welt von mikroskopischen, dem 
blossen Auge unsichtbaren Organismen, die wir gewöhnlich als 
Urthierchen oder Infasionsthier- 
chen, ProtoKoen oder Protisten 
bezeichnen. Die grosse Mehrzahl 
dieser Protisten bleibt zeitlebens 
anf der Formstnfe einer einzigen 
einfachen Zelle stehen, und dennoch 
besitzt diese Zelle unstreitig so- 
wohl Empfindnng wie willkflrliche 
Bewegung. Bei den lebhaften Wim- 
perthierchen (oder Ciliaten Fig. 22) 
ftnssem sich diese Seelenthätig- 
keiten sogar in so auffidlendem 
Maasse, dass der bertthmte Infuso- 
rienfbrscher Ehrenberg mit der 
grOssten Bestimmtheit nnerschtlttei^ 
lieh behauptete, auch hier mttssten 
Kenren und Muskeln, (Gehirn und 
Sinnesorgane vorhanden sein. Und 
dennoch fehlt davon thatsftchlich 
jede Spur. Einzig und allein das 
Protoplasma des Zellenleibes, die 
Kenisubstanz des darin einge- 
schlossenen Zellkerns, sind hier 
die materiellen Träger des Öcelen- 

Bseek«!« gas. pop. TorMft. !• 
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Ein cinzellifjes Infuso- 
rium aus der (lasse der 
Wimpcrthiurülieii oder ('ilia- 
ten (Prorodon). a MundöiT- 
nnng der Zelle mit triohter- 
förmigem Schluudrolir. h con- 
traciilc Blast', c Verschluckt« 
Nahrurifrsballeii im riuto- 
plasma-Leib der Zelle, d Kern 
der SSelle. 'Auf der gansen 
Oberffikhe der Zelle stehen 
feine Ilürclien oder Wimpern, 
die s«>\V(iliI zur Eiii]>rni(liiii<r 
wie zur willkürUcheu Bewe- 
gung dienen. 
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lebens, bilden einen Seelenapparat einfachster Art. Und wenn 
wir nun sogar uns ül)erzeugen, dass es sdion bei diesen ein- 
zelligen Infusionsthierclu'U sehr verschiedene Charaktere und 
Temperamente, kluge und tlir)riehte, starke und schwache, leb- 
hafte und stuiiii)fe, lichtfreundliehe und lichtscheue Individuen 
gibt, so können wir uns die zahlreichen Abstufungen im {Seelen- 
leben dieser kleinen (Teschöi)fe nur durch die Annahme feiner 
Mischungsuuterschiede in ihrem Prutoplasmaleibe erklären. 

Von besonderem Interesse sind unter diesen einzelligen 

Protisten die sogenannten Amoeben, die 
Uberall im süssen Wasser wie im Meere 
dnrch das Mikroskop nadigewiesen wer- 
den (Fig. 23). Ihr ganz nackter und ein- 
facher Zellenleib besitzt gar keine be- 
stinnnte Form, sondern ändert dieselbe 
fortwährend willktlrlich, indem er bald 
an dieser, bald an jener Stelle seiner 
Oberfläche einen vei^anglichen finger- 
förmigen Fortsatz hervorstreckt. Diese 
yerg^glichen „ScbeinfQsschen" oder 
Psendopodleo, die in bestllndigem Wech- 
sel entstehen nnd yergehen, dienen der 
kriechenden Amoebe sowohl zur willkttr- 
lichen Ortsbewegnng, gleich Fllssehen, 
als auch znr Empfindung, gleich Ftthl- 
f&den. Von solchen Amoeben nicht, we- 
sentlich Terschieden sind aber anch viele 
selbständige Zellen im Leibe der höheren 
Thiere, namentlich viele umherschweifende „Wandenellen". Zn 
diesen amoeboiden Wanderzellen gehören z. B. die Lymph- 
zellen in unseren Lymphadem nnd die farblosen Blntzellen 
in unserem Blute, die zu Milliarden rastlos in den verschie- 
densten Theilen unseres Körpers sich umherbewegen. Auch 
die jugendlichen Eizellen der Thiere sind in gleicher Weise 
mit wfllkflrlicher Bewegung und Empfindung begabt; bei vie- 
len Sehm^mmen oder Spongien wandern diese unruhigen Gei- 
ster sogar frei im Körper des Thieres umher (Fig. 24). Diese 
beseelten Eizellen sind desshalb von besonderer Bedeu- 
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Eine kriechuude 
Amoebe, ein einfadies, 
einselligei Protist, wd- 
chos seine FormbeitSad^ 

ändert, indem es vergäng- 
liche Fortsätze aus dem 
Frutoplasma - Leibe aus- 
■treckfe; in der Mitte liegt 
der Zellenkem mit Kem- 
kStperchen. 
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tnng, weil ja alle anderen Zellen des Organismus von Urnen 
abstammen. 

Seelenthätigkeit im weiteren Sinne 
ist also eine allgemeine Eigeiiscliat't aller 
organischen Zellen. Wenn das aber der 
Fall ist, dann kimnen wir auch den Pflan- 
zen ein Seelenleben nicht ganz absprechen. 
Denn auch die niedersten PHanzen sind 
einfache Zellen, und bei allen höheren 
Pflanzen besteht der Leib, wie bei den 
liiilieren Thicren, aus zaliHusen einzelnen 
Zellen. Nur ist bei letzteren die Arbeits- 
theilung der Zellen und die Centralisation 
des Staates viel weiter gediehen, wie bei 
ersteren. Die Staatsforin des Tbierkürpers 
ist die Zeneninoiiarcliif, diejenige des 
Pflanzenkörpers die Zellen rei>ublik. Da 
alle einzelnen Zellen im Pflanzcnkörper viel selbständiger blei- 
ben als im Thierkörper, tritt uns die Einheit der Seele im er- 
steren viel weniger entgegen als im letzteren. Nur eiozelne, be- 
sonders wichtige Pflanzen, wie die zarten Sinnpflanzen, die 
fliegen fangenden Dionacen, machen davon eine Aosnahme. In 
Folge dessen ist auch das Seelenleben der Pflanzen viel Aveniger 
untersucht, als das der Tbiere, und nur wenige Naturtbrseher 
haben ihm ihr Interesse zngewTndet. Unter diesen ist nament- 
lich der scharfsinnige Begründer der Psyehophysik, Professor 
Fechncr in Leipzig zn nennen, der in einer Reihe geistreichej 
Schriften die Lehre von der Fflanzenseele erörtert hat Uebri- 
gens wird die nothwendige Annahme einer Pflanzenseele auch 
schon , dadurch hinreichend gerechtfertigt, dass wir nicht im 
Stande sind, eine seharfe Grenze zwischen Thier- und Pflanzen- 
reich zu ziehen. Die einzelligen Infusorien oder Protisten bil- 
den die Brücke, welche die beiden grossen Beiche des organi- 
schen Lebens zn einem einzigen grossen Ganzen vereinigt Nnr 
die Abstufung der Seelenthfttigkeit ist ausserordentlich mannig- 
fliltig und in beiden Beichen sehr verschieden. 

Zu den wichtigsten Fortschritten der neueren Zellentheorie 
gehört die Erkenntnisse dass die wichtigste Substanz der Zelle, 



Fig. 24. 




Eizclli! eines Ivalk- 
Bcbwammes (Olyn- 
thii»X die gleidi einer 
Ainoebe sich willkür- 
lich bcw('»rt und em- 
pfindet, alsu eine beele 
besitzt. 
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Zellseelen und Seelenaellen. 



das Pr<itO])la.sma, Überall im Wesentlichen dieselben Grund- 
eij^eusL'liaften besitzt, jcrleieliviel ob wir das einzellige Infnsoriuni, 
die isolirte Pflanzenzelle, oder irgend eine Zelle des Thierkör- 
j)ers betrachten. Die bedeutungsvollste jener Grundeigenschaften 
ist eben die Beseelung, die Fähigkeit des Protoplasma, Heize 
verschiedener Art zu eniptinden und auf diese Reize durch be- 
stinunte Bewegungen zu reagiren. Dass diese Eigenschaft dem 
Protoplasma aller Zellen ohne Ausnahme zukommt, davon über- 
sseogen wir uns unmittelbar durch die mikroskopische Beobach- 
tung. Auf Grund dieser Einheit des beseelten Protoplasma 
ist die Hypothese gestattet, dass die letzten Factoren des Seelen- 
lebens die Plastidule sind, die unsichtbaren, gleichartigen 
Elenientartheilchon oder Moleküle des Protoplasma, welche in 
unendlicher MauuigiaUigkeit alle die zahllosen yersehiedenen 
Zellen zusammensetzen. 

Kein Vorwurf wird der heutigen Naturwissenschaft und 
insbesondere ihrem hofifnungsvoUsten Zweige, der Entwickelungs- 
lehre, häufiger gemacht, als derjenige, dass sie die lebendige 
Natnr zu einem seelenlosen Mechanismus herabwürdige, alle 
Ideale ans der realen Welt verbanne und die ganze Poesie zer- 
störe. Wir glauben, dass unsere yorurtheilsfreie, yerglei ehende 
und genetische Betrachtung des Seelenlebens jenen irrthttm- 
liehen Vorwurf entkräftet Denn nach unserer einheitlichen oder 
monistischen NaturauffiasBung ist gerade umgekehrt alle leben- 
dige Materie beseelt, und die wundervollste aller Natur- 
erscheinungen, die wir herkömmlich nur mit dem einen Worte 
„Geist" oder „Seele'* bezeichnen, ist eine ganz allgemeine Eigen- 
schaft des Lebendigen. Weit entfernt, an eine rohe und seelen- 
lose Materie zu glauben, wie unsere Gegner, müssen wir viel- 
mehr in aller lebendigen Materie, in allem Protoplasma, die 
ersten Elemente alles Seelenlebens annehmen: die einfache Em- 
pfindnngsform der Lust und Unlust, die einfache Bewegungs- 
form der Anziehung und Abstossung. Kur die Stufen der 
Ausbildung und Zusammensetzung dieser Seele sind in den ver- 
8chie<lenen lebendigen Geschöpfen verschieden, und führen uns 
von der stillen Zellseele durch eine lange Reihe aufsteigender 
Zwischenstufen allniUhlieh bis zur bewussten und vernünftigen 
Meuscheuseele hinauf. 
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Noch weniger können wir zugeben, (las.s die poetisdie und 
ideale Weltauftassung durch unsere monistische Kntwickelungs- 
lehre gefährdet uder gar vernichtet wird. - Freilich fehlen uns 
heute die Nymphen und Najaden, die Dryaden und Oreaden, 
mit denen die alten Griechen Quellen und Flüsse belebten, Wäl- 
der und Berge bevölkerten; sie sind mit den Göttern des Olym- 
pos längst verschwunden. Aber an die Stelle dieser menschen- 
ähnlichen Halbgötter treten die zahllosen Elementargeister der 
Zellen. Und wenn irgend eine Vorstellung im höchsten Grade 
poetisch und wahr zugleich ist, so ist es sicher die klare Er- 
kenntniss: dass in dem kleinsten Würmchen und in dem utisdiein* 
barsten BlUmchea Tausende von selbständigen zarten Seelen leben; 
dass in jedem einzelligen mikroskopischen Infusorium ebenso 
eine besondere Seele thätig ist, wie in den Blutzellen, die rast- 
los in unserem Blute kreisen, in den Hirnzellen, die sieh zur 
höchsten aller Seelenleistungen, zum klaren Bewnsstsein, er- 
beben. Von diesem Gesichtspunkte aus sehen wir in der Lehre 
Ton der Zellseele den wichtigsten Fortschritt zur Versöhnung 
der idealen nnd realen Natarbetraohtnng, der alten nnd neuen 
WeltansAbannng! 
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Vorwort. 



Die populären Vorträge aus dem Gebiete der Eiitwicke- 
lungslehre, welche das zweite lieft dieser Sammlung bilden, 
sind gleich denjenigen des ersten Heltes unverändert abgedruckt 
worden. Bezüglich der Veranlassung zu dieser Sammlung und 
der Beweggründe, welche einen unveränderten Abdruck wün- 
schenswerth erscheinen Hessen, kann ich mich auf Dasjenige 
beziehen, was bereits im Vorwort zum ersten Hefte jgesagt 
worden ist. 

Von den fünf Vorträgen dieses zweiten Heftes ist der erste: 
„Ueber Entwickelungsgang nnd Aufgabe der Zoo- 
logie'*» am 12. Januar 1809 in der hiesigen Aula gehalten 
worden, als ich in die philosophische Facalt9.t unserer Univer- 
sität eintrat. Er bezieht sich zunächst zwar auf meine (1805 
erfolgte) Uebernahme des neagegrUndeten ordentlichen Lehr- 
stuhls für Zoologie, gab aber zugleich Qelegenheit, die Pflichten 
und Beehte dieses Lehrstuhls nach meiner Auffassung zu er- 
eiOrtem. Diese Erörterung eiseheint auch heute noeh nieht 
ttberflflssig, wenn man bedenkt, wie weit die Ansichten darttber 
noch auseinander gehen. Nennen sich doch selbst angesehene 
Lehrer der Zoologie gegenwärtig noch „Ftofessoren der Zoo- 
logie und 2Sootomie*' und ,4)irectoren des Tcrgleichend-anato- 
misch - zoologischen Instituts!" Als ob nicht selbstverstilnd- 
lieh Zootomie und yergleichende Anatomie Theile der Zoologie 
wären! Es würde ebenso absurd sein, wenn ein Botaniker sich 
als „Professor der Botanik und der Pflanzen-Anatomie" be- 
zeichnen wollte. Jene Thatsache zeigt aber treffend, wie wenig 
heute noch die grosse wissenschafUiche Aufgabe der Zoologie 
selbst Yon ihren berufenen Vertretern begriffen wird. Im Uebri- 
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Isen glanbe ieh in meiner i^Anthropogenie" hinreichend im Ein« 
zehien dai^than zn haben, wie ich selbst diese Angabe dorch- 
znftlhren bestrebt bin, n^d wie ich auch die Anthropologie nnr 
als einen speciellen TheU der Zoologie betrachten kann. Ge- 
druckt erschien dieser . Vortrag zuerst im 5. Bande der ^e- 
naischen Zeitschrift fttr Medicin und Naturwissenschaft" (1070) 
und später als Einleitung zum ersten Hefte meiner „Biologischen 
Studien'* (— „Studien Aber Moneren und andere Protisten'' 
das seit längerer Zeit vergriffen ist 

Der zweite Vortrag wurde am 19. November 1875 in der 
medicioisch -naturwissenschaftliehen Gesellschaft sn Jena, im 
Anschlüsse an neue Hittheilnngen ttber die Entwickelungsge- 
schichte der Korallen gehalten. (Vergl. meine populäre Vorie- 
snng ttber »^Arabische Korallen. Ein Ausflug nach den Ko- 
rallenbänken des rothen Meeres und ein Blick in das Leben 
der Korallenthiere*'. Mit 7 Farbendruck tafeln und 20 Holz- 
schnitten. IJerlin, 1876.) Die dort nur angedeuteten Ver- 
hältnisse der elementaren Entwickolunr,^ fanden dann ihre weitere 
Ausführun«,^ in einer (Telegenheitsschritt, welche am 9. Mai 187G 
nuter dem Titel erschien: „Die Perige'nesis der Plastidule 
oder die Well en zeugung der Lebenstheilcheu. Ein Ver- 
such zur mechanischen Erklärung der elementaren Entwickelungs- 
Vorgänge". Diese ISchrift war dem hochverdienten Curator der Uni- 
versität Jena, Dr. Moritz Seebeck, zur 25 jährigen Jubelfeier sei- 
ner erfolgreichen Amtstliätigkeit am 9. Mai 1^76 gewidmet. Aller- 
dings hat der darin ausgeführte Grundgedanke, eine verzweigte 
Wellenbewegung der kleinsten beseelten Lt henstheilchen 
(oder „Plastidule") als die eigentliche bewirkende Ursache der 
organischen Entwiekelungs- Vorgänge anzunehmen, ebenso wenig 
Beifall gefunden, als der damit verknüpfte Versuch, die Erb- 
lichkeit als Gedächtniss der Plastidiile, und die Varia- 
bilität als Fassungskraft der Plastidule in elementar- 
psychologischem Sinne zu erklären. Aber obwohl ich die grossen 
Schwächen dieser Hypothese sehr wohl einsehe, will sie mir 
doch auch heute noch naturgemSsser und den Thatsachen der 
Zellenlehre entsprechender erscheinen, als die berühmte Pan« 
genesls -Hypothese von Darwin, deren wesentlichen Gcjgen- 
sats KU meiner Perigenesis ich daselbst eingehend besprochen 
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habe. Aus diesem Gniiule, und weil eine dritte bezügliche Hy- 
pothese ül)('rhaui)t nicht existirt, habe ich hier den unveränderten 
Abdru(;k derselben nicht für unzweckinässi«; gehalten, wäre es 
auch nur, um dadurch berufenere Forscher zu ihrer Wider- 
legung durch eine bessere Hypothese anzuregen. Freilich dürfte 
auch bei dieser viel getadelten ,,P erigen esis*', wie bei meinen 
„Stammbäumen", sich ergeben, dass gewöhnlich das Tadeln 
viel leichter als das Besser maclien ist! 

Der dritte Vortrag, „Ucber die Urkunden der Stam- 
me sgeschi cht e", wurde am 8. März 187») in der Medicinisch- 
Naturwissenschaftlichen Gesellschaft zu Jena gehalten, im An- 
schlüsse an Mittheilungen über die Gastrula- Bildung, und Uber 
die phylogenetische Bedeutung der elementaren ontogeuetischen 
Processe, wobei insbesondere die Unterscheidung der primären 
Palingenesis und der secnndären Genogenesis von grösster 
Bedeutung ist. Wer sich näher fttr diesen höchst wichtigen 
Gegenstand interessirt, findet eine ausführlichere Darstellung im 
ersten Vortrage meiner „Anthropogeni e" (III. Aufl. 1877, S. 9 
u. f.). Die ausführliche wissenschaftliche Begründung ent- 
halten meine „Studien zur Gastraea- Theorie" (II. Heft 
der „Biologischen Studien", 1877, S. 61: „Die Bedeutung der 
Palingenie and der Cenogenie"). Der Vortrag über die Urkun- 
den der StammesgeBcMchte erschien znent gedruckt im „Kosmos'' 
(I. Band, 1. Helfe, 1877). 

Der vierte Vortrag ftber „Die heutige Entwickelungslehre 
im Verhaltnisse zur Gesammtwissensohaflf' wurde am 18. Sep- 
tember 1877 in der ersten öffentliehen Sitzung der 50. Versamm- 
lung Deutseher Naturforscher und Aerzte zu Mfinohen gehalten 
und erschien sowohl in dem „Amtlichen Bericht** Aber die letz- 
tere, als auch separat in drei starken Auflagen (im September, 
October und November 1877; Stuttgart, Eduard Koch). Obwohl 
demnach dieser Vortrag, in dem zum ersten Male die EinfHh- 
rang der Entwickelungslehre in den SchuMJnterricht gefordert 
wurde, weit verbreitet ist, so erscheint dennoch seine Anfiiahme 
in dies^ Sammlung woU gerechtfertigt: einestheils als Seiten- 
Stück und Ergänzung zn dem 14 Jahre früher auf der Stettiner 
Naturforscher- Versanunlung (1863) gehaltenen Vortrage, der im 
ersten Hefte der Sammlung abgedruckt wurde, andemtheils 
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we^n der lebhaften und weitgreh enden Erörterungen, die gerade 
an diesen Miincliener Vortrag sieh knUpften. Denn als Entgeg- 
nung auf (leuselbon hielt 4 Tage später (am 22. September 1877) 
Ivu (lo If Virehow seinen berühmten Vortrag über „Die Freiheit 
der Wissensehait im modernen Staate", worin er die stärksten 
Angriffe gegen den crsteren, wie gegen unsere heutige Entwicke- 
lungslehro iiberhaui)t riehtete. Ich habe auf diese Angritfe ge- 
antwortet in meiner Selirift „Freie Wissenschaft und freie Lehre" 
(Stuttgart, Eduard Koch, 1878). Ein näheres Eingehen auf die 
hiu'hst wichtige pädagogische Seite jener Frage hatte ich da- 
mals al)sichtlicli abgelehnt. Inzwischen ist diese Seite vorzüg- 
lich beleuchtet und zugleich Virchow's Forderung gebührend 
abgewiesen worden in der kürzlich erschienenen Flugschrift: 
„Die Hypothese in der Schule und der naturgcschichtliche Un- 
terricht" (Bonn, Emil Strauss, 1870). Der Verfasser derselben, 
Oberlehrer Hermann Müller in Lippstadt, gehört bekanntlich 
sowohl zu unseren tüchtigsten Pädagogen, als auch ku deige- 
nigen deutsehen Naturforschern, welche — gleich seinem be- 
rühmten Bruder Fritz Müller in Brasilien — Darwin's Ent- 
wickelungslehre durch eigene werthvolle Forschungen kräftig 
gefördert haben. Die heftigen Angriffe und schmähliehen Ver- 
Iftnmdungen, die desshalb Hermann MttUer und Ernst Krause, 
der verdienstvolle Redactenr des „Kosmos'* nnd Verfasser von 
„Werden nnd Vergehend kttrzlich im Prenssischen Abgeord- 
netenhanse erfahren haben, werden hoffenilich nnr dasn bei- 
tnigen, diesen tiefifliehen Schriftstellem die wohlverdiente An- 
erkemiiing zn siehem. 

Der ftlnfte Vortrag endlieh, ttber »Ursprung und Ent- 
wiekeUng der SinneswerksengeS wurde am 25. Wkn 
1878 im „WissenschafUichen Clnb" zu Wien gehalten, und er- 
schien im October d. J. im dritten Bande des „Kosmos^' (S. 20 
und 99). Er steht in nahen Besiehungen zu dem gleichzeitig 
gehaltenen Vortrage Uber „Zellseelen und Seelenzellen", der in 
das erste Heft dieser Samndnng aufgenommen ist 

Indem ich diesem zweiten Hefte der „Gesammelten popu- 
lären Vorträge" eine gleich freundliche Aufnahme, wie dem 
ersten wttnsche, darf ich wohl die Hofihnng aussprechen, dass 
auch diese Vorträge das helle Licht der Entwickelungslehre 
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in weitere gebildete Kreise trafen und zur Beschäftif^unp: mit 
diesen höchsten Problemen der Naturforschun^ anregen worden. 
Doppelt erquickend erscheint jenes Licht und doppelt wohl- 
thuend diese Forschung in einer Zeit, wie die Geg:enwart. Auf 
der einen Seite thiirmen sich die düsteren Wolken der politi- 
schen und intellectuellen Reaction immer drohender zusanunen 
und suchen die freie Forschunj^ und die freie Lehre ihres ge- 
setzlich garantirten Schutzes zu berauben. Aul der anderen 
Seite aber erhebt sieh eine viel schlimmere und tiefer greifende 
Gefahr von Seiten derjenigen, die vor Allen berufen sind. Recht 
und Pflicht der freien Wissenschaft zu wahren. Berühmte und 
angesehene Führer der Wissenschaft, deren freisinnigen Bestre- 
bungen und tiefsinnigen Forschungen wir früher die höchste 
Verehrung zollten, verlassen ihre heilige Fahne und gehen oflfen 
in das Lager unserer gefährlichsten Gegner Uber. Nicht allein 
fordern sie Unterwerfung der freien Vernunft unter das Joch 
des blinden Dogma der Kirche; nein, sie entblöden sich nicht, 
offen dem krassesten Aberglauben des Mittelalters sich in 
die Arme zu werfen. Denn Nichts Anders ist der Spiritismus, 
der jetzt drohend sein vielköpfiges Schlangenhanpt erhebt. Nicht 
genug, dass zahlreiche Zeitschriften diesen grossartigen Schwin- 
del in das Gewand wahrer Wissenschaft zu kleiden suchen; 
sogar einzelne Naturforscher ersten Ranges, wie Wallaee und 
Zöllner, lassen sieh durch die spiritistischen KnnststQoke toq 
schlauen Taschenspielern fjuigen, und helfen im Netze dieser 
rafifinirten Betrüger selbst den Betrug der Menschheit auf das 
Klüftigste fördern. Dass gerade ein Friedrich Zöllner den 
Gaukeleien eines Slade zum Opfer &llen musste, ist im 
höchsten Haasse ^u bedauern; um so mehr, als dem ersteren 
die wissensohafkliehe Kritik und die echte Naturphilosophie so 
manche werthroUe Förderung verdankt, und als der letztere 
schon fHlher als gemeiner Betrüger gerichtlich entlarvt war. 

Qegenttber diesen traurigen und beschämenden Erschei- 
nungen wenden wir hoffnungsvoll unseren Blick auf die grosse 
Mehrzahl der Naturforscher, die ihren Kopf frei und ihre Hand 
rein halten. Nur die freie Naturwissenschaft, die freie For- 
schung und die f^reie Lehre wird im Stande sein, diese dro- 
heudeii Gefahren abzuwenden, und den Aberglauben, dieseu 
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Behlimmsteii Feind der menscbliehen Vernunft, auch diesmal 
siegreich zn überwinden. Unter allen Natnrwissenschaftcn aber 
ist keine in so hervorragendem Miiasse dazu bcrutoii, wie unsere 
heutige Entwiekelungslchre! 

Jena, den 12. März 1879. 

Emst Uaeekel. 
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„Natur hat weder Kern nooh Sehale, 
AHee ist «ie mit Einem Male.*' 



Goethe. 



Dem akademischen Lehrer, weleber seinen Eintritt in eine 
Faeultät der herkömmlichen Sitte gemäss durch eine öfifentliche 
Bede einzuleiten hat, bietet sich als das nS^hstliegende und 
natürlichste Thema eine Betrachtung der wissenschaftlichen 
Anfgaben» welche er in seinem Berufsfache findet, und der 
Art und Weise, in welcher er dieselben zu lOsen gedenkt. Eine 
derartige ErOrtemng kann trivial nnd flberflttssig erscheinen in 
jenen zahlreichen Zweigen der Wissenschaft, welche schon seit 
längerer Zeit eine fest bestimmte Richtung nnd ein klares Ziel 
gefunden haben, und ttber deren Inhalt, Um&ng und Behand- 
lung unter ihren Lehrern mehr oder minder Uebereinstimmung 
herrscht. Sie erscheint 'dagegen keineswegs bedeutungslos in 
denjenigen Disciplinen, welche noch nicht dieses Stadium der 
Reife erreicht haben, und demgemilss in sehr Terschiedener 
Weise aufgefasst und behandelt werden. Unter den Natur- 
wissenschaften ^ilt dies letztere tqu keiner in höherem Haasse, 
als von der Zoologie. Ich glaube daher, keineswegs etwas 
Ueberflflssiges zu thun, wenn ich heute bei meinem Eintritte in 
die philosophische Facultöt meine eigene Anfbssung von den 
Aufgaben der heutigen Zoologie darlege, und den Sinn erdrtere, 
in welchem ich den in Jena neu errichteten ordentlichen Lehr- 
stuhl fttr dieses Fach zu vertreten bestrebt bin. 

Zum wahren Verständniss einer jeden Erscheinung gelangen 
wir nur dadurch, dass wir den geschichtlichen Gang ihrer Ent- 
stehung und ihres Wachsthums Schritt für Schritt verfolgen. 
Jedes Verhaltiiiss wird, mit einem Worte, nur durch seine Knt- 
wickelungsgeschichtc erkannt. Dieser Grundsatz gilt ebenso 
von der menschliclien Wissenschaft, wie von allen übrigen orga- 
nischen Functionen. Es wird daher zunächst nothwendig sein, 
einen Ubersichtlicheu Blick auf den Eutwickeluugsgaug zu werfen, 
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4 Ueber Eatwickelungsgaug und Aufgabe der Zoologie. 

welchen die Zoologie im Verlaufe des mensehlielieii , Galtor- 
lebens genommen Int. 

Dieser Entwickeluugsf,^1ng ist fürwahr seltsam genug und 
steht in mancher Beziehung einzig da. Denn wenn wir unter 
dem Begriffe der Zoologie naturgemäss die vollständige Ge- 
sammtwisseuschaft von dem Thierleben in allen seinen ver- 
schiedenen Ersebcinuuü'sformcn und Aeusserungen verstehen, 
die gesammte Mori»li(il<i;j;it' und Physiiologie der Thiere, so tritt 
uns zunächst die befrenulende Thatsache entgegen, dass die 
verschiedenen Zweige der Thierkunde sich in auflallender Iso- 
lirung und Unabhängigkeit von einander entwickelt haben; da- 
gegen zum Theil in engstem Zusanuncnhang mit verschiedenen 
anderen Wissenschaften. 80 ist der grösste Theil der Anatomie 
und Physiologie der Thiere hervorgegangen aus dein liediirfniss 
der menschlichen Anatomie und Physiologie, welche ihrerseits 
wieder im Dienste der Medicin gross gezogen wurde. Dasselbe 
gilt von einem Thcilc der thierischen Entwickelungsgeschichte, 
nämlich derjenigen der Individuen, der Embryologie, während 
der andere Ilaupttheii derselhen, die paläoiitologische Entwicke- 
lungsgeschichte der Thierarten und Thierstäninie, v()llig von 
jenem ersten geschieden, im Dienste der Geologie entstand. 
Die Psychologie, ein integrirender ßestandtheil der Physiologie, 
wurde gän/licli von dieser getrennt und unter die Vormund- 
schaft einer rein speculativen Philosophie gestellt, welche von 
der unentbehrlichen zoologischen Basis Nichts wissen wollte. 
Endlich entwickelte sich, ganz unabhängig von allen jenen 
Disciplinen, eine Systematik des Thierreichs, welche sich ledig- 
lich mit der Heschreibung und Classification der verschiedenwi 
Thierarten beschäftigte. Obwohl diese systematische Zoologie 
den grössten Theil der vorher genannten Disciplinen ignorirte, 
und höchstens von der Anatomie eine Anzahl von Daten ent- 
lehnte, erhob sie dennoch vor allen den Anspruch, die. „ei gent- 
liche" Zoologie zu sein, und dieser Anspruch kann gerechtfertigt 
erscheinen, wenn man als Maassstab das Volum der zoologischen 
Literatur und den Inhalt ihrer Handbücher betrachtet, welche 
in der That zum bei weitem grössten Theile der systematischen 
Zoologie gewidmet sind. Freilich hat in neuerer Zeit eines- 
theils die Physiologie, andemtheils die Anatomie der Syste- 
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matik ihr Privilegium streitig gemacht, und jede für sich will 
jetzt als die „eigentliche" Zoologie l)etra('htet werden. Indess 
ist dieser Streit so wenig erledigt, dass bis auf den heutigen 
Tag selbst unter den namhaften Vertretern unserer Wissenschaft 
die Ansichten Uber deren Inhalt und Umfimg weit auseinander 
geben, und bald dieser, bald jener Tbeil als die eigentliche 
Zoologie bevorzugt und den anderen entgegengesetzt wird. 

Den unbefangenen, ausserhalb der Fachgrenzen stehenden 
Beobachter muss diese Erscheinung um so mehr befremden, 
als l)ereit8 derjenige grosse Naturforscher des Alterthums, welchen 
die dankbare Nachwelt als „Vater der Naturgeschichte" verehrt, 
Aristoteles, die Thierknnde als da« auffasste, was sie natar- 
gemäss sein soll, als die umfassende Gesammtwissenschaft von 
den Thieren. Seine klassische „Geschichte der Thicre", in 
Verbindung mit den specieller ausgeführten kleineren Schriften, 
der Terg;leichend anatomischen Schrift von den Theilen der 
Thiere, und der ontogenetischen Schrift von der Zengnng ond 
Entwiokelang der Thiere, offenbaren uns eine so universelle 
und grossartige Auffassung der Thierwelt, dass wir es begreiflich 
finden, wie dieselben mehr als anderthalb Jahrtausende hin- 
durch als soologisohes Fundamentalwerk eine Antoritftt ohne 
Gleichen geniessen konnten. 

Bis zum sechzehnten Jahrhundert fond sich kein Forscher, 
der es unternommen h&tte, das von Aristoteles begonnene 
grossartige Unternehmen selbstständig fortzusetseUi oder auch 
nur bestimmte Theile des von ihm entworfenen Wissensohafts- 
geb&udes im Einzelnen auszufllhren. Vielmehr begnilgte man 
sich damit, die Schriften des Aristoteles abzuschreiben, zu 
übersetzen und zu conmientiren. 

Erst als durch die Entdeckung der neuen Welt, durch die 
Auffindung des Seewegs nach Ostindien und die zahlreichen 
anderen Entdeckungsreisen des fünfzehnten und sechzehnten 
Jahrhunderts eine Fttlle von neuen, bis dahin unbekannten 
Thieren und Pflanzen nach Enropa gebracht wurde, begann die 
Naturgeschichte aus ihrem langen Schlafe zu erwachen. Zn- 
nllchst anregend wirkte das Bedflrfhigs, die neuen Formen zu 
unterscheiden, zu ordnen und zu benennen, und dies Bedilrfniss 
wurde um so dringender, je mehr verschiedene Pflanzenarten 
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in den Herbarien, je mehr Tenehiedene Thierarten in den zoo- 
logischen Sammlungen sieh anhänften. Aber erst im Beginn 
des achtzehnten Jahrhunderts kam der grosse Reformator der 

Naturgeschichte, der mit kühnem Geiste und mit gewaltiger 
Hand das riesenhaft ang:ewachsene Material ergriff, durchgreifend 
ordnete, und zum ersten Male in dem kttnstlichcu Gebäude 
eines streng; logischen Systemcs zusamiiienstellte. 17.'>.') erschien 
das epochemachende „Systema naturae" von Carl Linn (5, und 
damit war der feste Grundstein für alle nachfolgende Syste- 
matik des Thier- und Ptlaiizcnreichs gegeben. Die von Linne 
darin du reilgeführte binäre Nomenclatur, die zwiespältige Be- 
nennungsweise der organischen Formen, welelie sich auf die 
Unterscheidung der Art (Speeles) und der Gattung (Genus) 
gründete, erwies sich so praktisch, dass sie noch heutigen Tages 
in allgemeiner Geltung steht. 

Nun war es mit einem Male möglich geworden, die ganze 
unendliche Fülle der Thier- und PHanzenformen tibersichtlich 
zu ordnen und unter den bestinmiten bleibenden Namen von 
Gattungen und Arten in das künstliehc Fachwerk des Systems 
einzureihen. Bald wandten sieh dalier ganze Schaaren von 
Naturforselierii dem neu erüfl'neten Gebiete der organischen 
Systematik zu. Einerseits die Unterscheidung und Classification 
der zahllosen verschiedenen Thier- und Pflanzenarten, andern- 
theils der ästhetische Genuss an der Schinihcit, oder selbst nur 
das neugierige Interesse an der Curiosität der äusseren Formen, 
übten eine solche Anziehungskraft aus, dass die grosse^ Mehr- 
zahl der Naturforscher nach Linn^ hierin allein schon voll- 
ständige Befriedigung fand. Selbst heute noch, nachdem schon 
längst im Gegensatze zu der reinen Systematik die anatomisch- 
physiologische Richtung sich kräftig entwickelt hat, ist die 
literarische Thätigkeit und wenigstens das numerische Gewicht 
ihrer Vertreter so stark, dass sie noch in weiten Kreisen als 
die „eigentlichen" Zoologen angesehen werden. Noch heute 
1)eschäftigen sich weit mehr Naturforscher mit dem Sammeln, 
Aufbewahren, Ordnen und Benennen der Thier- und Pflanzen- 
formen, als mit ihrer anatomischen und physiologischen Unter^ 
Buchung oder mit ihrer Entwickelungsgesehichte* Noch heute 



Digitized by Google 



Ueber £utwiokelung8gaiig uad Au%abo der Zoologie. 7 



füllen dieselben die bei weitem grössere Hälfte der zoologischen 
und botanischen Literatur. 

Schon diese imposante Vers:angenheit uiul die mäcbtij^e 
äussere Stellung; der Systematik uötliij^t uns hier, unsere eigene 
Meinunp: von derselben darzuleo:en, zumal die Ansichten Ul)er 
Werth und Bedeutung derselljen o:erade jetzt sehr weit aus- 
einandergehen. Denn während die Einen mit Lii\nö im System 
der Naturkürper noch heute das eigentliche Ziel der Natur- 
geschichte erblicken, während Andere darin nur einen Uber- 
sichtlich geordneten Ausdruck unserer gesanmitcn biologischen 
Kenntnisse im Lapidarstyl finden wollen, spieclu n noch Andere 
der Systematik überhaupt allen wissenschaftlichen Werth ab. 

Um in diesem Widerstreit der Meinungen zu einem ge- 
rechten L'rtheil zu gelangen, müssen wir unterscheiden zwischen 
jener rein äusserlichen Systematik der grossen Menge, deren 
Ideal ein möglichst vollständiges zoologisches Museum und Her> 
barium ist, und zwischen derjenigen Systematik, welche in dem 
natürlichen System der Organismen den hypothetischen Aus- 
druck ihres wirklichen Stammbaams erblickt, und in dessen / 
annähernder Feststellung ein eben so hohes als schwieriges 
wissenschaftliches Ziel Terfolgt 

Die Systematik der ersten Art, die Mnsenms-Zoologie nnd 
die Herbarinms-Botaniky wie sie bisher ganz vorwiegend ge- 
trieben wurden, verdient allerdings kaam den Namen einer 
Wissensehaft Denn jede Wissensehaft mass als solche einen 
gewissen Sehats Yon allgemeinen Resultaten und Gesetaen auf- 
weisen können; sie muss nach dem Verstilndniss der Ersohei- 
nungen und nach der Erkenntniss ihrer Ursachen streben; sie 
darf sieh niemals mit der blossen Kenntniss einzelner That- 
sachen begütigen. Das letztere ist aber bei der reinen Syste- 
matik ganz gewiss der Fall. Diese will weiter Nichts, als alle 
einzelnen Thier- nnd Pflanzenformen kennen, beschreiben und 
mit Namen nnterscheiden. Eine solche rein beschreibende Na- 
turgeschichte kann aber nie eine Wissenschaft sein. Denn der 
Begriff einer rein deseriptiTen Wissenschaft ist ein innerer 
Widerspruch, eine Contradictio in a^jecta Wir sind gewiss 
weit entfernt davon, den hohen pmActischen Werth der descrip- 
tiven Systematik zu unterschätzen. Sie ist sowohl für die zoo- 
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logischen UBd botanisehen SMnmlmigen, als aaeh flr die eigent* 
lieb wissenschafllidieii ITnteraacliaiigeB der Thiere und Pflanzen 
ganz nnentbehrlich. Sie ist ebenso unentbebrlieb als diese 
Sammlungen selbst, nnd die ganze Verwertbung der zoologischen 
und botanischen Kenntnisse für das praktische Leben ist von 
ihr abhUngig. Allein eine praktische und angewandte Wissen- 
schaft ist eben keine reine Wissenschaft mehr, sondern eine 
Kunst, und wir werden daher die rein dcseriptive Systematik 
der Thier- und Ptianzeiiformen ebenso als eine Kunst zu be- 
trachten haben, wie die praktische Mediciu, die Pharmacie und 
die Landwirthscbaft, denen sie ja auch in besonderem Maasse 
dienstbar ist. 

Gänzlich vcr.sc^hieden von dieser künstlichen descriptivcn 
Systematik ist diejenige wahrhaft wissenschaftliche Systematik, 
welche in dem natürlichen Systeme der Thier- und Pfianzen- 
arten den wahren Stiimmbaum derselben erblickt und aufsucht. 
Diese genealogische Behandlung und Auffassung des nattir- 
liehen Systems ist freilieh erst in der jüngsten Zeit möglicli 
geworden, seitdem Charles Darwin durch seine lieform der 
Descendenz-Theorie uns zu einem wahren ursächlichen Ver- 
ständniss der organischen Erscheinungswelt geführt hat. Freilich 
wird es noch lange dauern, ehe auch nur die Hauptzweige des 
systematischen Stammbaums vollkommen festgestellt sein werden, 
nnd die Aufgabe unserer genealogischen Systematik ist höchst 
verwickelt. Aber dennoch gehört ihr die Zukunft! Nur durch 
die genealogische Aufifassong des natürlichen Systems, welche 
in den Kategorien oder Gruppenstufen desselben, in den Classen, 
Ordnnngeui Gattungen nnd Arten lediglich divergente Zweige 
des wahren Stammbaums erblickt, welche in der Form Ver- 
wandtschaft der Organismen ihre wahre Blutsverwandt- 
sohaft erkennt, nnr durch dieses genealogische Yerotändnies 
des Formensystems wird die Systematik zu einer wahren 
Wissenschaft werden. 

Uebrigens hat die descriptive Systematik v^hrend der 
letzten Jahizehnte insofern sehen mehr nnd mehr dem wahrhaft 
natOrliehen System der genealogischen Olassifleation sich nähern 
müssen, als sie gezwungen wurde, immer mehr die gesammten 
Bildnngs- und EntwickelungsverhSltnisse der oiganisehen For* 
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men mr Inreiten Bads ibrer systematischeii Untefselieidiing zn 
machen. Die Mhere von Linn 4 aasgehende Systematik war 
insofern rein künstlich, als sie meistens nar einzelne, und vor- 
zugsweise äussere, leicht kenntliche Merkmale zur ünterschei- 

dunf^ der Arten und Gattiinf^en und selbst der grösseren Gruppen, 
der Ordnungen und Classen, benutzte, uud bei deren Vervver- 
thnng rein logisch verfuhr oder wenigstens verfahren sollte. Die 
spätere Systematik, insbesondere seit Beginn unseres Jahrhun- 
derts, fasste aber statt dessen mehr den gesammten Charakter des 
Baues und namentlich die wichtigeren inneren Verhältnisse ins 
Auge, und sttitzte sich in den letzten Decennien auch schon we- 
sentlich auf die Embryo] o<:ie. Indem nun immer mehr diese 
letztere, und iiberhaujjt die iz:esammte Entwickeluugsgeschichte 
in ihrem fundamentalen Werthe erkannt und auch in der de- 
scriptiven Systematik verwerthet wurde, nahm die Classilication 
unwillkürlich immer entschiedener ihre Richtung auf das genea- 
logische, wahrhaft natürliche System, gab aber dabei nothwen- 
dig häufig ihren logischen Charakter auf. Denn die streng lo* 
gische Classification mnss noth wendig oft künstlich sein nnd 
kann sehr oft aus vielen Gründen nicht mit der genealogi- 
schen natürlichen Clasaifioation znsammen&llen. 

Die synthetische, genealogische Systematik der Zukunft 
wird mehr als alles Andere dazn beitragen, die verschiedenen 
isolirten Zweige der Zoologie in einem natürlichen Mittelpunkte, 
in der wahren Naturgeschichte zn sammeln, nnd zu einer 
nm&ssenden geschichtlichen Gesammlwiflsenschaft vom Thier- 
leben zn Tereinigen. Die analytische, descriptive Systematik 
der Vergangenheit that gerade das Gegentheil, indem sie immer 
bestrebt war, sich als „eigentliche^ Zoologie in den Vorder- 
gmnd zn drängen, und diejenigen Wissenschaftszweige, die ihr 
eigentlich erst ihren inneren Gehalt geben, vor allen die Ana- 
tomie und Entwickelnngsgeschichte, aus dem Gebiete der soge- 
nannten eigentlichen Zoologie auszuschliessen. Dieses sonder^ 
bare Verhültniss Hast sich grosseniheils ans der schon vorher 
bertthrten Isolimng erklären, in der sich die Anatomie und die 
Übrigen Zweige der Zoologie, grossentheils in Zusammenhang 
mit anderen, fremden Wissenschaften, entwickelten. 

Derjenige Theil der wissepschaftlichen Zoologie, welcher 



Digitized by Google 



10 



üebcr Eutwickcluugsgaiig und Aufgabe der Zoologie. 



▼or allen znnftehst von der Systematik lilttte gepflegt werden 
sollen, die Morphologie, d. h. die Anatomie nnd Entwicke- 
lungsgeschiclite, hat sieh eigentlich bis zum Beginn unseres Jahr- 
hunderts ToUkommen nnabhängig von der herrsehenden syste- 
matischen Zoologie erhalten. Ja selbst jetzt noch finden wir von 
anerkannten Natttrforschern nnd weitverbreiteten Handbttohem 
die Frage erOrtert, ob denn eigentlich die vergleichende Ana- 
tomie der Thiere znr Zoologie gehöre oder nichl? 

Allerdings hatte bereits Aristoteles erkannt, dass die Na- 
turgeschichte der Thiere anch die Kenntniss ihres inneren Banes 
umfasse und hatte selbst schon vielfach Thiere zergliedert Ja, 
schon sein grosser Vorgänger, Democritus von Abdera, der 
Begründer der Atomenlehre, hatte seinen Eifer fttr Thier-Ana- 
tomie so weit getrieben, dass ihn seine Mitbürger für wahnsinnig 
• hielten, und ihm den Aufenthalt in ihrer Mitte untersagten. Allein 
in der Folgezeit wurde die Kenntniss vom inneren Bau des 
Thierkörpers vorzugsweise durch die Medicin gefördert, welche 
schon frühzeitig das drinj;ende BedUrfniss empfand , den inne- 
ren Bau des menscliliehen Körpers jxouau kennen zu lernen. Da 
aber Vorurtheil und Aberglauben während des ganzen Alterthuras 
und Mittelalters der Zergliederung menschlicher Leichen die 
grössten Hindernisse in den Weg legten, .so nahm man seine 
Zuiluclit zur Anatomie der dem Menschen näehstverwandten 
Säugethiere, und zog aus deren innerem Bau Schlüsse auf die ent- 
sprechenden Verhältnisse beim Mensclieii. Der römische Arzt 
C 1 a u d i u s G a 1 e n u s , welcher im zweiten Jahrhundert nach 
Christus lebte, und dessen Schriften über menschliehe Anatomie 
und Pathologie bis zum fünfzehnten Jahrhundert sich einer un- 
umschränkten Autorität erfreuten, schöpfte seine Kenntniss des 
menschlichen Baues vorzugsweise aus der Zergliederung von 
Aflfen. Selbst noch im vierzehnten und Ciiiifzehnten Jahrhundert 
wagte man menschliche Anatomie nnr in verborgeneu Schlupf- 
winkeln zu treiben, besonders seitdem Papst Bonifaz VIll. 
den grossen Kirchenbann über Alle ausgesprochen hatte, welche 
menschliche Leichen zu zergliedern wagten. So beschränk- 
ten sich denn die wissbegierigen Aerzte meistens auf die Ana- 
tomie der üunde, Pferde und anderer leicht zugänglichen üaus- 
thiere. 
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Auf diese Weise worden selioa mancherlei Kenntnisse ttber 
den inneren Ban des KOrpers der höheren Thiere gesammelt. 
Aber erst im aehltzehnten Jahrhundert fing man wieder an, aneh 

die Anatomie der niederen Thiere in ausgedehnterem Maasse zn 
untersuchen und zu vergleichen, und gegen Ende desselben be- 
reiteten namentlich Pallas, Po Ii und Camper den Boden vor, 
auf welchem endlich im Anfange unseres Jahrhunderts Cuvier 
zum ersten Male ein selbstständif;es Lehrgebäude der verglei- 
chenden Anatomie errichten konnte. 

Unter den zahlreichen und grossen Verdiensten, welche sich 
Cuvier um die Förderung der Zooloj^ic envarb, stellt oben an 
die Unterscheidiui<;' der grossen natürlichen Ilaupt-rruppen. welche 
er Zweige oder Typen des Thierreichs nannte und wclciie er 
durch die wesentlichen, (instanten (TrundzUge ihres inneren 
anatomischen Haues iliarakterisirte. Die wichtij2:sten allgemei- 
nen Resultate der vergleichenden Anatomie wurden dadurch zu- 
gleich zum ersten Male für die systematische riiierkunde ver- 
werthet und damit der Anfang eines natiirlielien Systems <;emacht. 
Da nun Cuvier gleichzeitig ebenso umfassende Kenntnisse in 
der thierischen Systematik, als gründliches N'erstiindniss der 
vergleichenden Anatomie besass, musste ihm der innere Zusam- 
menhang dieser beiden Disciplinen völlig klar werden, so dass 
er sogar die vergleichende Anatomie zugleich als die Voraus- 
setzung und als das Ziel der Zoologie bezeichnen konnte. 

Indessen war diese Verschmelzung weit davon entfernt, all- 
gemein anerkannt zu werden. Vielmehr trat in der Folge eher - 
wieder eine yerschärfung des Gegensatzes zwischen beiden ein, 
indem man einerseits die Erforschung des inneren Baues, welche 
bei den höheren Thieren nur durch Zergliederung möglich ist, 
der vergleichenden Anatomie, andererseits die Beschreibung der 
äusseren Formen der eigentlichen, d. h. der systematischen 
Zoologie zuwies. Hierin lag aber eben ein doppelter Fehler. 
Denn erstens ist die blosse anatomische Zergliederong der Thiere 
und die Beschreibung ihres inneren Baues noch lange nicht 
yergleiehende Anatomie, sondern Tielmehr bloss Zoo- 
tomie; die Zootomie aber verfährt bloss analytisch und be- 
schreibend; die vergleichende Anatomie dagegen, wie ihr Name 
sagt, 'synthetisch und vergleichend — diese behauptet den Bang 



Digitized by Google 



12 



lieber Eutwickeluugsgaug uud Aufgabe der Zoologie 



* einer wabrbaft philosophisetien Wissenschaft, worauf jene nie- 
mals Anspruch erheben kann; die Zootomie bleibt eine reine 
Xnnst, 80 gut wie die menschliclie Anatomie, so lange diese 
letztere nicht vergleichend und synthetisch zu Werke geht. 

Zweitens aber ist es auch fjilsch, unter Anatomie bloss 
die Kenntniss des inneren Baues und nicht der äusseren 
Körperformen zu verstellen. Vielmehr ist Anatomie die ge- 
sammte Kenntniss von den entwickelten oder vollendeten For- 
men der Organismen, gleichviel ob diesell»en äusserlich an der 
Oberfliiche des Körpers zu Tage treten oder nicht. Wenn z. B. 
Savigny iu den unendlich nianniirfaltig gcl)ildeten Mundtheilen 
der Tnsecten eine und dieselbe gemeinsame Grundform, einen 
einheitlichen sogenannten Bauplan nachwies, so war dies reine 
„vergleichende Anatomie", obwohl die Mundtheile der Insecten 
ganz äusserlich liegen und auch von der systematischen Zoo- 
logie beständig verwerthet werden, aber freilich nur in entgegen- 
gesetztem, in analytischem oder zootomischem Sinne. 

Tn gleicher Weise, wie die Lehre von den Organen, welche 
den Uauptbestandtheil der vergleichenden Anatomie bildet, so 
hat auch die Lehre von den Elementarthcilcn derselben, die 
Gewebelehre, Histologie oder Zellenlehre, durch die Medioin 
angeregt, yon^ der menschlichen Anatomie ihren Ausgangspunkt 
genommen. Allerdings begann der grosse Italiener Marcello 
Malpighi schon Tor mehr als zwei Jahrhunderten mit Hfdfe 
des so eben entdeckten Mikroskopes den feineren Baa sowohl 
des thierischen, als des pflanzlichen Körpers und seine Zusam- 
mensetzung aus versohiedenen Geweben zu erforschen. Allein 
sowohl Malpighi und Leeuwenhoeck, als auch die Mikro- 
skopiker des achtzehnten Jahrhunderts vermoehten nicht Uber 
eine bunte Sammlang von zusammenhangslosen Thatsachen hin- 
auszukommen, und selbst nachdem Xaver Biohat 1801 durch 
seine „Anatomie generale" die erste zusammenhftngende Ge- 
webelehre des Menschen gegeben hatte, verflossen beinahe noch 
vierzig Jahre, bis Theodor Schwann, angeregt durch Schlei- 
den's kurz zuvor aufgestellte pflanzliche Zellentheorie, seine 
epochemachenden „Untersuchungen fiber die üebereinstinmaung 
im Bau und Wachsthum der Thiere und Pflanzen" veröfffent- 
lichte. Damit war der Nachweis geliefert, dass auch der' Leib 
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der Thiorc ebenso wie der der Pflanzen aus selbststäudig leben- * 
den eleiueutaren Organismen oder Individuen erster Ordnung, 
aus Zellen» zusammengesetzt sei, und dass jeder vielzellige Or- 
ganismus aus einer eintnclien Zelle entstehe. Indessen wirkte 
merkwürdigerweise diese Zellentheorie in der Zoologie bei weitem 
nicht so mächtig und allgemein torderud, als in der Botanik, 
wo die Zelleulehre bald so sehr den Hauptbestandtheil der Ana- 
tomie bildete, dass man beide Begriife oft geradezu für iden- 
tisch annahm. Nur die menschliche Zellenlehre und die damit 
znsammenhllngende Gewebelehre des Wirbelthierkörpers nahm 
bald einen Äusserst krlültigen Anfeohwung, da die Wissenschaft- 
liehe Mediein ihre fundamentale Bedeutung richtig begriff. Na- 
mentlich vermochte der sohar&innige Virchow durch seine 
Cellnlarpathologie das innere Wesen des Zellenlebens tiefer 
EU ergreifen und darzustellen, als die grosse Schaar der bloss 
an den Süsseren Zellenformen haftenden Histologen. Dagegen 
blieb die Gewebelehre der wirbellosen Thiere ansseroidentlich 
zurttek» und erst das letzte Jahrzehnt hat in umfossendeier Weise 
die Ausbeutung der unermesslichen hier yerborgen liegenden 
Schatze begonnen. Mehr zu beklagen bleibt aber jedenfalls, dass 
aueh heute noch das eigentliche Verständniss des Zellenlebens 
den meisten sogenannten Zoologen gänzlich abgeht, und dass die 
Gewebelehre noch in weit höherem Maasse als die Organlehre, 
als eine Disciplin betrachtet wird, um die sich die eigentliche 
Zoologie nicht sehr zu kümmern brauche. 

In noch weiterem Al)stande von der systematischen Zoo- 
logie, als die vergleichende Anatomie und Gewebelehre, bildete 
sich die En tw ick e lungs ge sc hichte der Thiere aus. Dies 
gilt von beiden Zweigen derselben, sowohl von der Entwicke- 
lungsgeschichte der thierisehen Individuen, welche gewöhn- 
lich Embryologie, richtiger Outogenie genannt wird, als von 
derjenigen der thierischen Arten und Stämme, der paläontolo- 
gischen Entwickelungsgeschichte oder l'hy löge nie. 

Für die erstere bildete wieder die Naturgeschichte des 
Menschen und das Interesse, welches die wissenschaftliche Me- 
diein an derselben hatte, den Ausgangspunkt. Die menschlichen 
Anatomen niussten nntiirlicli auch den Bau und die Entwicke- 
luug des meuschiicheu Embryo in Betracht ziehen. Da aber die 
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frttbesten Stadien der embiyonaleii Entwickelnng beim Henseben 
Bowobl als bei den Übrigen Sängetbieren nur scbwer snginglicb 
sind, so wandte man sieb sebon Mbzeitig an diejenigen nScbst- 
verwandten Wirbeltbiere, die Vögel , bei denen sieb die Ent- 
wiekelnng des Eies bequem von Anfang an verfolgen lässt Obwobl 
nun sebon im 17. Jabrbundert eine Anzabl Darstellnngen von 
Wirbeltbier-Embiyonen ans frflberen nnd spftterenStadien gegeben 
wurden, so yermoebte doeb erst Caspar Friedrieb Wolff in 
seiner 1759 ersebienenen ^^Tbepria generationis*' das eigentliebe 
Wesen der tbierisoben Entwiekelang , als einer wahren Epige- 
nesis, darznlegen, und selbst dann yerfloss noch ein halbes Jabr- 
bundert, ehe dieselbe die verdiente Anerkennung gewann. 

Als nun im Beginn unseres Jahrhunderts die Embryologie 
namentlich durch Pander und Baer einen neuen mächtigen 
Aufschwung nalim, waren es wieder vor allen die Wirbelthiere, 
und in erster Linie die Säugethierc und Vögel, um deren Ent- 
wiekelungsgcschichtc man sicli, im Hinblick auf diejenige des 
Menschen, am meisten beiniihte. Allerdings zeichnete der weit- 
blickende ßaer schon in seiner Entwickelungsgeschichte der 
Thiere, welche vorzugsweise die Wirbelthiere behandelte, in 
grossen Umrissen auch die Oharaktcrziige, durch welehe sich 
die verschiedenen liauptgruppen der wirbellosen Thiere in ihrer 
Ontogenie unterscheiden. Indessen begannen eingehendere und 
umfassendere Studien Uber die Entwickelungsgeschiclite der ver- 
schiedenen Wirbellosen erst einige Decennien später angestellt zu 
werden, und auch heute ist, trotz der zahlreichen nnd glänzenden 
Entdeekungen der verflossenen Jalirzehnte, unsere zusammen- 
hängende Erkenntniss von der Entwickelungsgeschichte der 
Wirbellosen viel weiter zurück, als diejenige der Wirbeltliiere. 
Jedentalls ist aber so viel gewonnen, dass heutzutage in der 
Zoologie ebenso wie in der Botanik, die wahrhaft wissenschaft- 
lichen \'crtreter derselben die Entwickelungsgescliichte als das 
unentbelirliche Fundament anerkennen, durch welches ein wahres 
anatomisches Verständniss der entwickelten Formen erst ge- 
wonnen werden kann. 

Freilich beschränkte sich diese Anerkennung bisher nnr 
auf den einen, eben genannten Zweig der Entwickelnngsge- 
schichte, auf diejenige der thierischeu Individuen. Dagegen 
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ist der andere» nieht minder bedentangSYoUe Zweig derselben 
bis in die neneste Zeit im aufßEillendsten Maasse vemaelilftssigt 
weiden. Das ist die palSontologische Entwickelungsgeschichte 
der Thierarten, die Phylogenie. Sie hat die Formen Wand- 
lungen zu erforschen, welche die wenigen grossen Hauptclasseu 
des Thierreicbs, die Phylen oder Stämme, während der lan- 
gen Perioden der Erdgeschichte unter beständigem Wechsel 
ihrer Arten durchlaufen haben. 

Erst seitdem Charles Darwin 1859 seine epoche- 
machende Selectionstheorie auff^estellt, und dadurch der von 
Lamarck 50 Jahre früher begründeten Descendenztheorie ihr 
unerschütterliches causales Fundament ^eg;eheu hatte, erst seit- 
dem war es möglich geworden, an diesen wichtigen und interes- 
santen, bisher aber nicht einmal dem Namen nach existiremlen 
Zweig der Zoologie, ernstlich Hand anzuleiten. E>j erklärt sich das 
daraus, dass das empirische Material dieser Stiunmesgeschichte 
sich auf einem weit entfernten Gebiete der Naturwissenschaft, 
ohne jeden inneren Znsammenhang mit der Zoologie, angehäuft 
hatte. Denn die versteinerten Thierreste, welche im Schoosse 
der Erde begraben liegen, und welehe als „Denkmünzen der 
Schimpf ung" nns die Geschichte der ausgestorbenen Thierge- 
schlechter yon Jahrtausenden her erzählen, sind zuerst und vor- 
züglich wegen ihrer Bedeutung für die Entwickelungsgesehiehte 
des Erdkörpers studirt ^vorden. Die (Geologen waren es, welche 
den Petrefacten zuerst eingehende Aufmerksamkeit schenkten^ 
und daher hat sieh die Paläontologie g^lieh im Dienste der 
G^logie entwickelt. 

Knn liegt der Werth der Versteinerungen für den Geologen 
Tor allem darin, dass sie -ihm das relative Alter der Aber ein- 
ander liegenden, ans dem Wasser abgesetsten Erdsebiehten an- 
zeigen. Der Zoolog dagegen erkennt in den Petrefiicten die 
Beste von ansgestorbenen Vorfahren und Blutsverwandten der 
jetzt lebenden Thienurten, und er mnss aus der gesetzmässigen 
bistorisohen Aufeinanderfolge derselben eine wahre Stammes- 
gesehiehte derselben, die continuirliebeUmbildnngsgeschichte 
der Speeiesformen, zu constrniren suchen. Daher haben z. B. 
die versehiedenen Sftugethierreste Air den Zoologen das hdehste, 
fltr den Geologen nur ein sehr geringes Interesse. Andererseits 
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sind die zahlreichen Teisteinerten Sohneeken- und MasoheUurten, 
welche fllr die Geologie als y^itmnscheln" znr Bestimmimg der 
Oebirgs-Formatioiieii die höchste Bedeatiing besitzen, fllr die 
Stammesgesehichte der Thiere nnr von untergeordnetem Werthe. 

Kein Fehler hat in der bisherigen Behandlung der Zoo- 
logie zu ^BO grossen Hissgriflfen geftihrt, als jene unnatürliche 
Trennung ^der beiden Zweige der Entwickelungsgeschichte. Un- 
möglich konnte man das eigentliche Wesen der organischen 
Entwickelungsgesehichte yerstehen, so lange sieh die Onto- 
genle und die Phylogenie, die Entwickelungsgesehichte der 
Individuen und diejenige dier Arten, nicht um einander kflm- 
merten. Denn thatsftchlich stehen ja diese beiden Hälften der 
Entwickelungsgesehichte im allerinnigsten ursächlichen Znsam- 
menhang. Die Formenreihe, welche das organische Individuum 
bei seiner knrzen und schnellen Entwickelung vom Ei an durch- 
läuft, wiederholt uns in grossen und allgemeinen Zflgen die 
Forraenreihe, welche seine Vorfehren seit Beginn der organischen 
Schöpfung in dem langen und langsamen Gange ihrer Stammes- 
geschichte oder ihres Artenweclisels durchlaufen haben. Oder 
mit uiidcreu Worten: die Individiiengeschichte, die Ontogenie, 
ist eine kurze und schnelle, durch die Gesetze der Vererliung 
und Anpassung bedingte Wiederholung der Stammesgeschichte, 
der Phylogenie. 

Die klare Erkcuiitniss dieses höchst wichtigen Verhält- 
nisses ist von der irrössten Bedeutung, niclit allein fllr die Wür- 
digung der Eutwickelungsgcschichte, sondern auch der ganzen 
Zoologie. Aus dem Umstände aber, dass dasselbe erst in der 
jüngsten Zeit klar erkannt wurde, kann man schliessen, wie 
weit unsere Wissenschaft noch zurück ist. Die natürliche, ge- 
nealogische Systematik, welche das System der Thier- und 
Pflanzenarten als ihren, Stammbaum aufzufassen hat, wird erst 
in Folge jeuer Erkenntniss, wie wir schon vorher sahen, sich 
frei entwickeln können. 

Die bisher erwähnten Zweige der Zoologie, die Anatomie 
und Systematik, die Entwickelungsgesehichte der Individuen 
und der Stämme, gehören sämmtlich jenem ausgedehuteu Ge- 
biete unserer Wissenscliaf't an, welches man unter dem Namen 
der Formenlehre oder Morphologie der Thiere begreift. Dieser 
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f^egenttber steht als andere Hälfte der Zoologie die Physio- 
logie» die Lehre Yon den Lebenserscheinangeii derThiere. Wie 
die Morphologie in die «.beiden Hanptzweige der Anatomie und 
Entwiekelungsgcsehichte, so zerf&llt die Physiologie in die bei- 
den Hanptzweige der inneren nnd äusseren, der Arbeits- und 
der BeKiehungs-Physiologie. Die erstere untersucht die Func- 
tionen des Organismus an sieh, die letztere seine Lebensbeeie- 
huugen zur Aossenwelt. Auch diese beiden DiscipUnen haben 
wieder von ganz verschiedenen und weit entfernten Gebieten 
der Naturwissenschaft ihren Ausgangspunkt genommen. 

Was zunächst die äussere, die Physiologie der Bezie- 
hungen oder Relationen betrifft, d. h. die Lehre von den 
Bezieliun^cn des tbierischen Orjranismiis zur Aussenwelt, so 
zerfällt diese wieder in zwei Thcilc, die Oeeologie und die 
Chorologie der Thiere. Unter Oecologic verstehen wir die 
Lehre von der Oecononiie, von dem Haushalt der thieriscben 
Organismen. Diese hat die gesammten Beziehungen des Thieres 
sowohl zu seiner anorganischen, als zu seiner organischen Um- 
gebung zu untersiuhcn, vor allen die freundlichen und feind- 
lichen Beziehungen zu denjenigen Thieren und Pflanzen, mit 
denen es in directe o<ler indirecte BerUlirung kommt; oder mit 
einem Worte alle (licjenigen veruickeltoii Weclisellteziehungcn, 
welche Darwin als die Bedingungen des Kampfes um's Dasein 
bezeichnet. Diese Oecologie (olt auch uni)assend als Biologie 
im engsten Sinne bezeichnet) bildete bisher den Hau[)tbestand- 
theil der sogenannten „Naturgeschichte" in dem gewöhnlichen 
Sinne des Wortes. Sie entwickelte sieb, wie die zahlreichen 
populären Naturgeschichten älterer und neuerer Zeit zeigen, im 
engsten Zusammenhang mit der gewöhnlichen Systematik. So 
unkritiscli nun auch meistens hierbei diese Oeconomie der Thiero 
behandelt wurde, so erwarb sie sich jedenfalls das Verdienst, 
das Interesse ilir Zoologie in weiteren Kreisen lebendig zu er- 
halten. 

Viel geringere Theilnabme fand bis vor Kurzem der andere 
Zweig der Belations- Physiologie, die Chorologie, d. h. die 
Lehre von der geographischen und topographischen Verbreitung, 
von den horizontalen und vertikalen Grenzen der Thicrarten, 
oder die Qeographie der Thiere im weitesten Sinne des Wortes. 

Haeokel, am. pop. Vottrlfe XI. 2 
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Bisher bestand dieselhe aus einem wüsten Chaos von bunt /u- 
sammeugehäutti'ii und unverstandenen Thatsachen, welchem 
selbst ein Alexander Humboldt und ein Carl Ritter nur 
hier und da ein tieieres Interesse abzuj^ewinncu vermochte. Erst 
durch Darwin's Neubcgründung der Descendenz-Theorie ist es 
möglich geworden, die geographische und topographische Ver- 
breitung der Thier- und Pflanzeiuirten in ihren mechanischen 
Ursachen zu erkennen, und in ihrem eigentlichen Wesen als 
einen lel)endigt ii Naturproi-ess zu erklären, der wesentlich durcli 
die Wanderungen der Spielarten und ihre Unil)ildung im Kampfe 
um das Dasein bedingt ist. Obschon daher noch in den ersten 
Anfängen begriften, lässt uns doch die Chorologie, ebenso wie 
die Oec(dogie der Thiere, schon jetzt eine Fülle der iuteressan- 
testeu liesultate aus der Ferne erblicken. 

Als anderen Hauptzweig der Physiologie stellten wir Torher 
der äusseren oder der Relations-Physiologie die innere oder 
Conservations-Physiologie gegenüber, welche die Le))en8- 
thätigkeit des OrgaiitBmns> in Beziehung auf. ihn selbst auter- 
sucht, die Functionen seiner Organe, nnd vor allen die wich- 
tigsten und allgemeinsten Lebenserscheinungen, die Functionen 
der Selbsterhaltung) des Wachsthunis, der Ernährung und Fort- 
pflanzung. Dieser zweite Uaupttbeil der Physiologie hat, gänz- 
lich von dem ersten getrennt, seinen Ausgangspunkt (ebenso 
wie die Anatomie) von der Medicin genommen. Sobald die 
wissenschaftliche Medicin erkannt hatte, dass für eine richtige 
Erkenntniss des kranken menschlichen KOrpers nicht nur die 
Kenntniss seiner Organisation, sondern auch seiner gesammten 
Lebenserscheinungen im gesunden Zustande die unerlSssliche 
Vorbedingung sei, musste sie die Physiologie des Menschen 
zur Voraussetzung seiner Pathologie machen. Da aber fUr viele 
physiologische Untersuchungen, namentlich für die mit Viyi- 
seotion Ycrbundenen Beobachtungen und Experimente der mensch- 
liche Organismus nicht tau^^ich ist, so wandten sich die mensch- 
lichen Physiologen schon frtthzeitig an die dem Menschen nftchst- 
verwandten Wirbeltbiere, unter denen insbesondere der treue 
Hund und der nnglllckliche Frosch das bedauernswerthe Massen- 
material für die Experimental-Physiologle liefen mussten. 
Freilich war diese aus dem praktischen Bedttrfniss henror- 
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gebende Untersnohimg gewisser Lebenserscheinungen an ein- 
zelnen Wirlxlthioren weit davon entfernt, zu einer wirkliihen 
„vergleichenden Physiologie" zu führen. Eine solche 
existirt auch heute noch nur dem Begriff und der Anfgabe 
nach, und die Einseitigkeit der menschlichen Wirbelthier-Phy- 
siologen trägt daran yielleicht nicht geringere Schuld, als die 
Gleichgültigkeit der systematischen Zoologen. Soviel ist aber 
jeden&Us dadurch schon jetzt gewonnen, dass das metaphysische 
Oespenst der sogenannten „Lebenskraft" nicht bloss von dem 
Gebiete der menschlichen, sondern auch der gesammten thie- 
risehen Physiologie Tttllig und für immer verbannt ist. Von 
diesem mystischen Prodncte dnalistischer Confnsion, welches 
bald als zweckthlitiges Lebensprincip, bald als zweckmässig 
wirkende Endursache, bald als organische Schöpfungskraft so 
viel Unheil und Verwirrung angerichtet hat, kann jetzt bei 
einer wahrhaft wissenschaftlichen Untersuchung und Erklärung 
der Lebenserscheinungen nicht mehr die Rede sein. Wir wissen 
jetzt, dass alle Lebenserscheinungen der Tbiere, ebenso wie . 
des Menschen, mit absoluter Nothwendigkeit nach grossen me- 
chanischen Naturgesetzen erfolgen, dass sie nicht durch End« 
zwecke (Causae finales), sondern durch mechanische Ursachen 
(Gausae efificientes) bewirkt werden, und dass sie im letzten 
Grunde auf physikalisch-chemischen Processen beruhen, auf 
unendlich feinen und verwickelten Bewegungserscheinungen der 
kleinsten Theilchen, welche den Körper zusammensetzen. Aber 
auch hier in der Physiologie, wie in der Morphologie, wird 
uns das volle Licht über den natürlichen und mechanischen 
Zusammenhang aller Erscheimmgen erst durch Lumarck's 
und Darwin's Descendenz-Theorie gegeben werden. Sie wird 
uns zeigen, wie gleich den Formen der Zellen und Organe auch 
ihre eigenthUinlichen Lei)ensbewegungen, ihre specifischen 
Functionen, sich auf dem langen und langsamen Wege fort- 
schreitender Rntwickelung und Arbeitstheilung stufenweise und 
allmählich entwickelt haben. 

Auf keinem Gebiete der Zoologie wird diese Krkenutniss 
grös.sere Umwälzungen hervorbringen, als auf demjenigen der 
thicrischen Psychologie, auf welche wir nothwendig jetzt 
noch zuletzt einen besonderen Blick werfen müssen. Denn 



Digitized by Google 



20 üeber Entwickelnngagang und Aufgabe der Zoologie. 

gerade die Seelenlehrc der Tliiere hat sich in grösserer Tso- 
lining entwickelt, und ist daher aucli in stärkerem Rückstände 
geblieben, als alle übrigen Zweige der Zoologie. Hat ja selbst 
die menschliche Psy(;hologie, von welcher dodi alle verglei- 
chende Psychologie der Thiere immer erst ausgegangen ist, 
sich bisher fast ganz im Dienste einer speculativen Philosophie 
entwickelt, welche die unentbehrlichen Fundamente der empi- 
rischen Physiologie von vornherein verschmähte. 

Was würden wir heutzutage von einem Bot.aniker sagen, 
der das Seelenleben der Pflanzen von iliren übrigen Lebens- 
erscheinungen trennen und das Studium ib r letzteren der empi- 
rischen Physiologie, dasjenige der ersteren aber der specnla- 
tiven Philosophie zuweisen wollte ? Und doch zeigen uns die 
Seclenerscheinungen mancher Pflanze (wie z. B. der scham- 
haften Mimose, der emptindlichen Fliegenfalle, und selbst unserer 
einheimischen Berberitzenblilthe) einen höheren Grad der VoU- 
kommenheit, als diejenigen vieler niederen Thiere, wie z. B. 
• der Schwämme, vieler Oorallen, und der Seescheiden oder 
Ascidien! Diese letzteren aber, die Ascidien, besitzen unter 
4dlen wirbellosen Thieren die nächste Blutsverwandtschaft mit 
den Wirbelthieren ; und unter diesen finden wir eine solche 
ununterbrochene Continuität in der stufenweisen Entwickelung 
des Seelenlebens, dass wir eine zneammenhängende Fortschritts- 
reihe anfiBtellen können von manchen Amphibien, deren geistige 
Entwiekelnng weit hinter derjenigen der höheren Wirbellosen 
zurückbleibt, bis zn manehen Sftngethieren, die sieb Tielleicbt 
Aber die niedersten Menschenstafen erbeben. 

Sobald man auf diesem dnnkehi nnd dnrch mystisehe 
Specnlationen noch mehr yerdnnkelten Grebiete diejenigen Unter- 
suehnngs-Methoden befolgt, die nns überall in der Biologie zum 
Ziele führen, die beiden Meihoden der Yergleichnng nnd 
der Entwickelnngsgeschichte, so mnss man nothwendig 
zn dem Resultate gelangen, dass auch das menschliehe Seelen- 
leben, gleich den ttbrigen Lebensfnnetionen, sich im Kampf 
nm*8 Dasein langsam, nnd in gleichem Schritt mit der fort- 
schreitenden Verrollkommnnng des Nenrensystems, historisch 
entwickelt hat Die üntersnchnng desselben kann mitbin keiner 
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anderen Wissenschaft anheimfallen, als der Tergleichenden 
Physiologie, also einem Zweige der Zoologie. 

Hier ist nun vor Allem der Punkt, wo die Zoologie in 
die engste Berühiüng mit der syieeulativen Philosophie tritt. 
Unsere Sorge aber wird es sein müssen, dahin zu wirken, dass 
diese Berührung nicht zu einer feindlichen Abstossung, sondern 
zu einer fördernden Annälierung tübre. Denn die Zoologie 
kann nach unserer Ueberzeugung so wenig als irgend eine 
andere Naturwissenschaft, der philosophischen S^ieculation ent- 
behren. Sie kann eben so wenig ohne dieselbe zu dauernden 
Erfolgen gelangen, als die speculative Philosophie ohne die 
empirische liasis der Naturwissenschaft. Die höchsten Ziele 
und Probleme jt^der gesunden Naturwissenschaft sind allgemeine 
Erkenntnisse ])lnlosophischer Natur. Die tiefsten Fundamente 
und Stutzpunkte jeder gesunden Philosophie sind pliysiologiscbe 
(k'setze empirischen Ursprungs. Nur in der innigsten gegen- 
seitigen Durchdringung und Förderung können die empirische 
Naturwissenschaft und die speculative Philosophie ihr gemein- 
sames Ziel erreichen : Erkeimtniss der natürlichen Wahrheit. 

Die Naturforscher, welche stolz auf ihre absolute Empirie, 
ohne philosophische Gedanken- Operationen die Natur^vissenschaft 
fördern zu können meinen, sind schuld an der entsetzlichen 
Verwirrung der Begriffe und Urtheile, und an den erstaun- 
lichen Verstössen die natürliche Uogik, denen man überall 
in der zoologischen und botanischen Literatur begegnet, und 
die jedem Philosophen ein mitleidiges Achselzucken entlocken 
müssen. Die Philosophen andererseits, welche bloss durch reine 
Speculationcn, ohne die empirisch-naturwissenschaftliche Basis, 
zur Erkenntniss allgemeiner Gesetze gelangen zn können glauben, 
bauen Luftschlösser, die der erste beste Empiriker mit Hülfe 
sinnlicher Erfahrungen umblasen kann. 

Wie nothwendig fllr den wahren Fortsehritt der Wissen- 
sehaft, nnd vor allem der Zoologie, die innigste gegenseitige 
Weehselwirknng zwischen der analytischen .Empirie nnd der 
synthetischen Philosophie ist, zeigt Nichts mehr, als die grosse 
Frage, welche gegenwärtig die denkenden Köpfe in allen Erd- 
theilen bewegt, die Frage von der ,^tellnng des Menschen in 
der Natnr*'. Lidern wir selbst diese Frage schon jetzt im Sinne 
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der Desocndenz-Theorie flir entschieden halten, und demgemäss 
eine stiitciiweise Entwickelung des Mensehen^esclilechts aus 
einer Reihe von niederen Wirbelthiert'ormeu annehmen, stützen 
wir uns auf das zustinmicnde Urtlieil der j^rUssten jetzt lebenden 
Naturforscher, von denen wir nur die berühmten Engländer: 
Darwin, Tvvell, Huxlev, Hooker, Spencer, Lewes nennen 
wollen, um von den uus uäheräteheadeu deutseben Katurforschern 
ganz vAi schweigen. 

(iep:onül)er dt ii einsichtijien und denkenden Männern, welche 
unter den /alilreielien Gei^nern dieser Lehre noch entgegen- 
gesetzter Ansieht sind, kiuinen wir aber nicht umhin, hier aus- 
drücklich hervorzuliel)en, dass jedenfalls diese „Frage aller 
Fragen" im eigentlichsten Sinne des Wortes eine rein zoolo- 
gische ist, und d«iss der Kampfplatz tlttr ihre definitive Ent- 
scheidung einzig und allein das Gebiet der wissenschaftlichen 
Zoologie, d. b. der empirisch-philosophischen Thierkunde ist. 
Denn nur der Zoolog, welcher im sicheren Besitze grtlndlicher 
morphologischer nnd physiologischer Kenntnisse ist, und welcher 
dieselben in umfassendem Sinne denkend zu verwertben weiss, 
kann das ungeheure Gewicht der Beweisgründe richtig würdigen, 
welche die Descendenz-Theorie auch in ihrer Anwendung auf 
den Menseben sdion jetzt unumstösslich begründen. Wenn daher 
speculative Philosophen ohne die unerlftsslichen Kenntnisse in 
der Anatomie, Entwickelnngsgeschichte und Physiologie diese 
Frage behandeln wollen, so bleiben ihre Beiträge zu deren Lö> 
Bung ebenso ^verthlos , wie die Producte der rohen Empiriker, 
welche aus Mangel an philosophischem Yerständniss der Tbat- 
saehen-Reihen nicht zu deren Combinatioii nnd speoidatiTen 
Verwerthung befähigt sind. Obgleich nun leider die aülermeisten 
von den zahllosen Abhandlangen, welche jetzt die Stellung des 
Menschen in der Natur entscheiden wollen, einer von den beiden 
letzten Kategorien angehören, so wird doch andererseits ihre 
definitive Bestimmung durch die Bemflhnngen der wahren empi- 
risch-philosophisol^en Zoologie dergestalt gefördert, dass sieh 
binnen Kurzem schon Lyeirs Prophezeiung bewahrheiten 
dürfte: „Es wird hiermit gehen, wie immer, wenn eine neue 
and überraschende wissenschaftliche Wahrheit entdeckt wird: 
die Menschen sagen zuerst: „Es ist nicht wahrl" alsdann: „Es 
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streitet gegen die Religion'^, und zuletzt: „Das bat man schon 
lange gewusst". 

Indem ich jetzt mit dem Hinweis auf dieses höchste Pro- 
blem der wissensehaftlieheii Zoologie meine Darlegung von 
ihren Aufgaben und ihrer Bedeutung schliesse, so hoflFe ich, 
dadurch wenigstens eine annähernde Vorstellung von der unge- 
meinen Entwiokelungsfiihigkeit und der bedeutenden Zukunft 
unserer jugendlichen Wissenschaft gegeben zu haben. Nach- 
dem die Thierkunde kaum anderthalb Jahrliunderte als selbst- 
ständige Wissenschaft Ul)erhaupt existirt, und nachdem sie den 
griissten Theil dieser Zeit in einer kindlichen Ansi)ruch8losigkeit 
verlebt hat, unbewusst der in ihr schlummernden Kräfte, und 
ohne Ahnung von ihren hohen Zielen, hat sie seit Beginn 
unseres Jahrhunderts sich auf eine höhere Entwickelungsstufe 
dadaieh Torzabereiten begonnen, dass sie ihre einzelnen inte- 
grirenden ßestandtheile, die sich zusammenhangslos im Dienste 
anderer, fremder Wissenschaften entwickelt hatten, nm sich zn 
sammeln begann. Seitdem aber vor zehn Jahren Charles 
Darwin das einheitliche Band knflpfte, welches alle diese weit 
getrennten Disciplinen zn einem mächtigen QesammtkQrper 
vereinigt, nnd seitdem er damit dem jugendliehen Riesenleibe 
der wiedergeborenen Zoologie neues kraftvolles Leben ein- 
hauchte, hat sich der G^iohtskreis nnd das Ziel unserer Wissen- 
schaft nnermesslieh erweitert Von allen Seiten loekt sie streb- 
same nnd wissensdnrstige Arbeiter heran, nnd verspricht ttberall 
die reichste Ernte. Und selbst wenn wir alle ttbrigen Ermngen- 
schaften der Zoologie gering anschlagen wollten, so wttrde allein 
schon ihre nnanflOsliche Verbindung mit der empirisch-philo- 
sophischen Anthropologie ihr die höchste Bedeutung verleihen. 
Die monistische Philosophie der Zukunft wird die vergleichende 
Thierkunde aus diesem einzigen Grunde gar nicht mehr ent- 
behren können; nnd so wird sich ans dem kleinen nnd ver- 
achteten Samenkome der 2toologie ein WissenschaftBbanm ent- 
wickeln, der in Znknnft alle flbrigen Wissensehaften in seinen 
Schatten anfiiehmen wird, und ans dessen Wurzeln sie alle 
mehr oder minder ihre Nahi*ung werden beziehen müssen. 
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Welleuzeugung der Lebenstheilchen 

odw die 

Perigenesis der Plastidule. 



Vortrag 

pfolialttii am 19. XiiVfinluT 1875 
in der mediciuiscli-uaturwissensuhaftlicheu üeseUsubal't zu Jena. 
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,^ie war Natur and ihr lebend'gw Fliessen 

Auf Tag und Xacht und Stunden angewiesen; 

Sie bildet regelnd jegliche Gestalt, 

Und selbst im Grossen ist es nicht Gewalt." 



Goethe. 
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Seit einem Decenniimi inaclit sieh in der Natunvisseiiseliat't 
mit stetig wachsender Kraft eine phiiosophisehe Bewegung gel- 
tend, deren Wellen immer weitere Kreise erregen und im Reiche 
der Philosophie eine entsprechende natur^vissenschaftliche Strö- 
ranng erzeugt haben. Je gewaltiger eineiseits die Masse neuer 
Entdeckungen anwächst, welche der emsige Fleiss zahlreicher 
Beobachter auf allen Gebietstheilen der Naturwissenschaft zn- 
sammenhäuft, desto stärker empfinden alle denkenden Natur- 
forscher das Bedürfniss, einheitUche philosophische Gesichts- 
punkte für deren Yerständniss zu gewinnen und von der Kenntnis» 
der Thatsacben zur Erkenntniss der Ursachen em])orzusteigen. 
Je weniger anderseits die zahlreichen, der Empirie feindlich 
gegenüberstehenden Systeme der metaphysischen Speculation 
einen bleibenden Erfolg erringen konnten , desto mehr drängt 
sich den weiter blickenden Philosophen die Ueberzengung anf, 
dass nur anf der sicheren Basis jener empirischen JBrrnngen- 
schaften ein dauerhaftes System der Erkenntniss erriehtet werden 
kann, und dass dabei nothwendig die Kenntniss der Thatsachen 
der Erkenntniss ihrer Ursaehen vorausgehen mnss. 

Unter den maneberlei Umstüiiden, welche diese erfreuliche 
Annäherung der Philosopbie und der Naturwissenschaft herbei- 
geführt und begünstigt haben, ist unstreitig am wichtigsten die 
Umgestaltung der Entwiekelungslehre, zu welcher Charles 
Darwin durch sein epochemachendes Werk „flber die Entste- 
hung der Arten*' den ersten Anstoss gab. Wenn dieser grosse 
Naturforscher es auch vorsichtig vermied, seiner Selections- 
Theorie und der dadurch reformirten Descendenz-Theorie das 
Glewand eines philosophischen Systems zu geben und die damit 
verbundenen Gonseqnenzen zu ziehen, so kann doch kein tiefer 
Blickender mehr zweifeln, dass der beispiellose Erfolg von 
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Darw!ii*8 Schriften nicht in dem nn^^ehenren Reielithnm der 
zasammengestellten empirischen Thatsachen, sondern in deren 
geistvoller Erklämng und Yerkntipfuug diii-üh das gemeinsame 
Band der Entwickelnngs- Theorie liegt. Diese einheitliche Er- 
klirung der verschiedenartigsten Erscheinungen ist aber eine 
philosophische That. 

Den ersten umfassenden Versuch, die philosophischen Grund- 
gedanken der neu erstandenen Eiitwiekelungslehre systematisch 
auszubilden, und insbesondere die Wissenschaft von den orga- 
niseln'ii Formen durch die Deseendenz-Theorie mechanisch m 
begrüudiMi, unternahm icli vor zelm Jahren in meiner „jrene- 
rellen Morphologie der Orpmismen''. Wie verfehlt und übereilt 
dieser Versuch in vieler He/.ieliun^ auch war, so haben sich doch 
manche darin niedergelej;te neue Vorstellungen inzwischen als 
naturgemUss und fruchtbar erwiesen. Das scheint mir namentlich 
von nieiuer Auffassung der beiden Hauptzweige der organi.schen 
Entwickt luu^jjsgesehichte und des zwischen Beiden bestehenden 
ursächlichen Zusammenhau^^es zu gelten. 

Bisher hatte mau unter ,,Eut\viekelungsgeschichte" schlecht- 
weg nur diejenige der individuellen organischen Formen ver- 
standen, die so;^'^riiaiiute „Embrj'ologie*' und die „Metamorpho- 
l(i;^ne" (oder embryonale uiul postembryonale Entwickelungs- 
ges( lii<-hte), die beide unter deu! Begritle der Kt^imesgeschichte 
oder Ontogenie zusammengefasst werden können. Aber diese 
Ontogeuie ist nur ein Hauptzweig der Biogenie oder der all- 
umfaseenden „Entwickelungsgeschichtc der Organismen". 

Als zweiter Hauptzweig steht ihr gegenüber die paläonto- 
logische Entwickelungsgeschichtc der organischen Arten und 
Stämme, der Formen-Ketten, welche im nnQnterbrochcnen Zu- 
Bammenhange nngezählter Generationen von Anbeginn des or- 
ganischen Lebens auf unserm Planeten bis zur (Viren wart sich 
entwickelt haben. Diese Entwickelungsgeschichtc der Genera- 
tionsreihen, „Paläontologie und Genealogie" umfassend, wird am 
besten kurz als Stammesgeschichte oder Phy löge nie bezeichnet. 

Keimesgescliichte und Stammesgeschiohte , Ontogenie und 
Phy logen ie, sind nach meiner Auffassung zwei Wissenschaften, 
welche in dem engsten und unmittelbarsten ursächlichen Zu- 
sammenhang stehen. Dass Beide sich in so yerschiedenem Maasse 
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entwickelten, dass die ältere Kciniesj^eschichte früher allein als 
die „eigentliche Entwickcluii^sgcsehichte*' galt, während die 
jüngere Stamnicsgeschichte erst vor zehn Jahren zu selbststän- 
diger Geltung kam und seihst heute noeh vielfach nicht aner- 
kannt wird, das liegt einerseits an der verscliiedenartigen em- 
pirischen Methode, andererseits an den ungleichen tlieoretischen 
Ansprüchen l)cider Disciplinen. Denn die individuelle Kntwicke- 
lung der Organismen, ihre Keimesentwickelung oder Ontoge- 
nesis, ist ein rascher Bildungsprocess, welcher in kürzester Zeit 
unter unseren Augen verläuft, und dessen äussere Erscheiuungs- 
reihe wir unmittelbar von Anfang bis zu Ende verfolgen können, 
meist innerhall) weniger Wochen oder Monate, selten in längerer 
Zeit. »Schritt für Schritt, und Stufe für Stufe, können wir hier 
durcli zusammenhängende Beobachtung die veränderliche For- 
menreihe erkennen, welche jedes einzelne Thier, jede einzelne 
Ftianze vom Ei bis zur Vollendung durchläuft. Hingegen ist 
die paläontologische Eotwickelnng der Organismen, ihre Stam- 
meaentwickelang oder Phylogenesis, ein langsamer Bildungs- 
process, dernngehenere Zeiträume erfüllt, dessen einzelne Schritte 
nach Jahrtausendeni dessen wahrnehmbare Wegstrecken, geolo- 
gischen Formationen entsprechend, nach Hunderttansenden und 
Millionen yon Jahren zu bemessen sind. Der Unterachied zwischen 
einer Seeunden-Uhr, deren Zeiger seinen Ereislanf innerhalb 
einer Hinute, und einer Jahres-Uhr, deren Zeiger den seinigen 
im Verlauf von 365 Tagen YoUendet, ist nicht so gross, wie die 
Differenz zwischen dem athemlosen Geschwindschritt der Kei- 
mesgeschichte und dem kaum wahrnehmbaren Dahinschleichen 
der Stammesgeschicbte. Was aber noeh viel mehr ins Gewicht fällt, 
das ist die mangelhafte empirische Basis der letzteren. Die pal&- 
ontologische „SchOpfungsnrkunde*', welche uns unmittelbar in der 
Reihenfolge der Versteinerungen die Bilder-Gallerie der ausge- 
storbenen Vorfiihren unserer heutigen Organismen aufdecken 
sollte, ist aus bekannten Grttnden im höchsten Maasse unvoll- 
stibidig und Iflckenhaft Sie wflide uns selbst in ihren sehr 
wichtigen Rest-Fragmenten kaum Tcrständlich sein, wenn wir 
nicht zu ihrer Ergänzung und Ausfüllung zwei andere, hOchst 
werthvolle Urkunden besUssen : Die vergleichende Anatomie und 
üntogenie. Welche hohe Bedeutung hier iusbesoudere der „ver- 
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gleichenden Anatomie^ zukommt, hat tot Allen Carl Gegen- 
baar in seinen mnstergilltigen Arbeiten gezeigt. Darcb die 
gründliche Kenntniss, die denkende Vergleicbong nnd die kri- 
tische Benntzung dieser drei wichtigsten „Schöpfungs-Urkanden'', 
der vergleichenden Anatomie, Ontogenie nnd Paläontologie, wird 
es ans m()glicb, die Gnindzflge der Phylogenie oder Stammes* 
geschichte zn erkennen. 

Von der höchsten Wichtigkeit dafür ist vor Allem der iin- 
inittell)ure Causal-Xexus zwischen Ontogenie und Ph}iogenie. 
Dieser bedeutung.svfdle ursächliche Zusammenhang, den scliou 
die ältere Naturphilosophie vor einen» halben Jahrhundert ahnte, 
und den nächst Darwin V(»r Allen Fritz Müller betonte, 
lässt sich in folgendem Satze formuliren: „Die Formenreihe, 
welche der individuelle Organismus während seiner Entwicke- 
lung von der Eizelle an bis zu seinem ausgebildeten Zustande 
durchläuft, ist eine kurze gedrängte Wiederholung der langen 
Formenreihe, welche die thierischen Vorfahren desselben Orga- 
nismus, oder die Stammformen seiner Art vopi den ältesten 
Zeiten der sogenannten organischen Schöpfung an bis auf die 
Gegenwart durchlaufen haben". (Vergl. die gen. Morphol., Bd. 
II, S. 295-300. Jenaische Zeitschr. für Naturw. Bd. VIII, S,5; 
Bd. IX, S. 409; Bd. X, Sappl, S. 77.) 

Mit anderen Worten : „Die Keimesentwickelung ist ein Aus- 
zog der Stammesentwiekelnng; um so Tollstftndiger, je mehr durch 
Vererbung die Anszugs-Entwickelung oder Palingenesis beibe- 
halten wird; um so weniger vollstilndig, je mehr durch An- 
passung die Faiscbungs-Entwickelung oder Genogenesis einge- 
führt wird." 

Wie dieses biogenetische Grundgesetz der w^ahre x\riadne- 
Faden ist, der uns durch das verschlungene Labyrinth der Stam- 
mesgeschichte leitet, das glaube it*h in meiner Gastraeu-Theorie 
an dem Beispiele der Gastrula für das ganze Thierreich gezeigt 
zn haben. In meiner Monographie der Kalkschwämme habe ich 
dasselbe für sämmtliche stammverwandte Formen dieser kleinen 
Thiergruppe auf das genaueste im Einzelnen nachgewiesen, und 
in meiner Anthropogenie an dem besonderen Beispiele der Ent- 
wickelungsgeschichte des Menschen nachzuweisen Tersnoht. Alle 
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. Vorgänge in der Keiniesgesehiehte sind entweder palingeue- 
tischer oder cenogenetiselier Natur. 

Niicbdcui nun die Vererbung als die bewirkende Ursaehe 
der Palingenesis, die Anpassung als die „causa efticiens" der 
Cenogenesis und Beide zusammen als die wesentlichen Factoren 
der Ontogenesis erwiesen waren, musste es als niichste Aufgabe 
erscheinen, die Vererbung und Anpassung selbst als physiolo- 
gische Functionen der Organismen näher zu ergründen. 

In der „generellen Morpholojgie'' hatte ich die Vererbung 
mit der Fortpflanzung, die Anpassnng mit der Ernährung in un- 
mittelbaren physiologischen Zusammenhang gebracht und damit 
die Möglichkeit einer mechanischen Auffassung und ^iner phy- 
sikalisch-chemischen Erklärung auch für jene beiden wichtigsten 
jyformbildenden Functionen*' der Organismen dargetfaan. Denn 
wenn die heutige Physiologie mit vollem Bechte dem Vitalismus 
nnd der Teleologie ihre Pforte Tersobliesst, wenn sie jede my- 
stische und ttbematUrlicbe Aotion nach Art der „Lebenskraft" 
verwirft und auf ihrem Gebiete nur physikalisch-obemiscbe — 
oder in weiterem Sinne „meebaniscbe*' — Kräfte wirken lässt, 
so muss sie auch fttr die beiden wichtigsten Lebenstbätigkeiten 
der Formbildnng, ftir die Vererbung und Anpassung, eine solche 
mechaniscbe ErkUlmng suchen. Und wenn uns^r grosser kri- 
tischer Philosoph Immanuel Kant mit vollem Rechte an die 
Naturwissenschaft die Forderung stellt. Uberall mechanische Ur- 
sachen (causae effictentes) an die Stelle der zweekfhätigen Ur- 
sachen (causae finales) zu setzen ; wenn Kant ferner behauptet, 
dass der Mechanismus allein eine wirkliche Erklärung der Er- 
scheinungen einschliesse, und dass es ,,ohne das Princip des 
Mechanismus in der Natur überhaupt keine Naturwissenschaft 
geben könne", so werden wir auch für unsere ?'.ntwiekelungs- 
geschichte als echte Naturwissenschaft diesen monistischen Stand- 
punkt als den allein berechtigten anerkennen und für die phy- 
sikalischen Thatsachen der organischen Entwickelung auch nur 
nach mechanischen Ursaclien suchen dürfen. 

Nuu hat aber die moderne Physiologie, der eigentlich diese 
Aufgabe zufällt, bis heute noch nicht den Versucli gewagt, die 
Vererbun^^ und Aniuissung in diesem Sinne wirklich in Angriff zu 
nehmen und die Elementar- Vorgänge in beiden physiologischen 
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Functionen aa&asaeben. Einen einsigen derartigenVersnoli hat bis 
jetzt nur Charles Darwin nntemommen, als er 1868 seine „pro- 
Yisorische Hypothese der Fange n es is'* aufstellte. Es ge- 
schah dies im zweiten Bande des werthvollen Werkes Uber »das 
Variiren der Thiere und Pflanzen im Zustande der Domestica- 
tion" (27. Gapitel). In der k^lrzlich erschienenen zweiten Auflage 
dieses Werkes (1875) hat Darwin seine Pangenesis-Hypothese 
noch ausführlicher und mit einigen Modificatlonen yorgetragen, 
und ich gebe hier zunächst ihren Kern mit denselben Worten, 
mit denen sie ihr Begründer daselbst zusammenfasst (Vol. II. 
p. 360). „Es wird allgemein zugegeben, dass die Zellen oder 
Einheiten «des Körpers sich durch SelbsttheiluDg oder Knospung 
vermehren, wobei sie dieselbe Natur beibehalten; und dass sie 
schliesslich in die verschiedenen (Gewebe und Substauzen des 
Körpers verwandelt werden. Aber ausser diesen Vermebrungs- 
weisen nehme ich an, dass die Einheiten (oder Zellen) kleine 
Körnchen abgeben, welche durch das ganze System (des Kör- 
pers) zerstreut werden: dass diese, w^enn sie mit gehöriger Nah- 
rung versorgt werden, sich durch Sclbsttheilung vervielfältigen, 
und schliesslich zu Einheiten Codcr Zellen) entwickelt werden, 
gleich denen, von denen sie ursprünglich abgeleitet sind. Diese 
Ki»riic]irii ki'mnen „Keinichen'^ (oder„Oenimules") genannt werden. 
Sie saninicln sich aus allen Theilen des Körpers, um die Ge- 
sclilechtseleniente zusaninienzusetzen , und ihre Entwickelung 
in der nächsten Ceneration Ijildet ein neues Wesen; aber sie 
sind gleicherweise auch fähig, in einem schlummernden Zustande 
an künftige (üenerationen tiberliefert und dann erst entwickelt 
zu werden. Ihre Entwickelung hängt ab von ihrer Vereinigung 
mit anderen, theilweise entwickelten oder entstehenden Zellen, 
welche ihnen im regelmässigen Verlaufe des Waclisthunis voraus- 
gehen. Warum ich den Ausdruck „Vereinigung" gebrauche, 
wird sich zeigen, wenn wir die directe Einwirkung des Pollens 
auf die Gewebe der Mutterpflanzen erörtern. Es wird ange- 
nommen, dass Keimchen von jeder Einheit oder Zelle nicht 
bloss während ihres erwachsenen Zustandes abgegeben werdeni 
sondern anch während jedes Entwickelungsznstandes eines jeden 
Organismus; aber nicht nothwendig während der fortgesetzten 
Existenz derselben Zelle. Endlich nehme ich an, dass die Keim- 
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eben in Ihrem sohlummernden Znstande eine gegenseitige Yer- 
wandtsehaft zn einander haben, welche zn ihrer Anhftnfong ent- 
weder zn Knospen oder zn Sexnal-Elementen führt. Daher sind 
es niebt die Gescbleehtsorgane oder die Knospen, welche neue 
Organismen erzengen, sondern die Einheiten oder ZeXLea, ans 
denen jedes Individuum zusammengesetzt isf 

Dies ist mit kurzen Worten die „Pnmsorisobe Hypothese 
der Pangenesis" von Oharies Darwin. Ihre ausführliehe Aus- 
einandersetzung und Begründung, ihre Anwendung auf die ver- 
schiedenen Haupterseheinungen der organischen Entwickelung 
und namentlieh ihre Benutzung zur Erklärung der Vererbungs- 
und Anpassungs-Phänomene ist in dem Original-Werke selbst 
naobznseben; einem Werke, welches dureb die fleissige Zu- 
sammenstellung und kritische Sichtung eines unendlieh reichen 
Beobacbtungs-Materials, wie durch die geniale Auflhssuug und 
klare Darlegung desselben nns den grossen britischen Forscher 
in seiner ganzen Bedeutung zeigt. 

Charles Darwin selbst hat seine „Hypothese der Pan- 
genesis" von Anfang an als eine provisorische bezeichnet, als 
einen ersten Versuch, die Gesammtheit der organischen Ent- 
wickelungsprocesse auf ihre elementaren Ursachen zurückzuführen 
und sie so von einem einheitlichen causalen Gesichtspunkte 
aus zn erklären. Gleich seiner Selections-Theorie hat auch diese 
Pangenesis-Hvpothesc sofort das lebhafteste Interesse erweckt 
und von der einen Seite ebenso lebhaften Beifall, als von der 
anderen entschiedenen Widers])ruch erfahren. Ich selbst habe 
in meinen bisherigen Arbeiten dieselbe nicht berührt und habe 
sowohl in der Natürlichen Schöpfungsgeschichte und in der 
Anthropogenie, wie in meinen übrigen Beiträgen zur Eutwicke- 
lungslehrc bis heute die Pangenesis absichtlich mit Stillschweigen 
Ubergangen. Ich brauche wohl niclit hinzuzufügen, dass weder 
Mangel an Interesse noch an Hochachtung vor dem scharf- 
sinnigen Autor mich zu diesem Stillschweigen veranlasst bat 
Vielmehr liegt der wahre Grund desselben in Folgendem: Ton 
Anfang an , und sofort nachdem ich vor acht Jahren mit der 
Pangenesis bekannt geworden, habe ich mich in entschiedenem 
inneren Widerspruche mit derselben befanden; einem Antago* 
nismus, der um so stärker und unttberwindlicber wurde, je 
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mehr ich durch eingehendstes Nachdenken mich mit der Pan- 
genesis zu befreunden und durch ihre Anwendung auf die yer- 
schiedensten Erscheiiuingieii der Eutwickolung ihre Brancbbarkeit 
zu erkennen sachte. Nun war ich aber stets und bin auch noch 
heute von viel zu hoher Verehrung für Charles Darwin, von 
viel zu aufrichtiger Bewnnderong lUr Beine leitenden Ideen 
erfüllt, als dass ich einer so umfassenden und grossartig ange- 
legten Hypothese hätte entgegentreten und ihre Widerlegung 
versachen mögen, ohne irgend etwas Anderes an ihre Stelle 
setzen zn können. Wenn ich nun hente diesen Versuch hier 
wage, so geschieht es, weil einige, vor zehn Jahren in der 
»Generellen Morphologie" niedergelegte Keime sich inzwischen 
zn einer eigenen Hypothese entwickelt haben, welche mir mehr 
innere Wahrscheinlichkeit als die Pangenesis zn besitzen seheint 
und Yon der ich selbst hoffen zu dttrfen glaube, dass sie sieh 
sam Bange einer genetischen Molecnlar-Theorie wird ansbflden 
lassen. Ich bezeichne diese Hypothese als die «Perigen esis 
' der Plastidnle" oder am eine möglichst entsprechende deatsehe 
Bezeichnung zn yersachen, als die «Wellen zeugung der Le- 
benstheilchen". 

Um Missrerstftndnisse zu vermeiden und der irrigen, gegen 
die Kohlenstofitheorie und gegen andere meiner fheoretischen 
Speculationen geltend gemachten Ansicht vorzubengen, dass ich 
ein neues «Dogma* in die Naturwissenschaft einführen wolle, 
bemerke ick zum Toraus, dass ick auch diese «Perigenesis der 
Plastidnle* zunSchst nur als eine »proyisorisel^e Hypothese* 
betrachte; wenngleich ich die Hoffiinng hege, dass darin die 
Keime zu einer nm&ssenden Theorie liegen, von der ans viel- 
l^cht künftig die Gesammtheit der organischen Entwickelungs- 
Ph&nomene sich streng mechanisch, aas physikalisch>chemischen 
Elementar-Vorgängen wird erklSren lassen. Zagleick erkllre 
ick mit Bezug auf Okaries Darwin, meinen koehverekrten 
Freund und Heister, dass meine Opposition siek aussekliesslieh 
auf seine „Pangenesis** bezieht, während ich seine Übrigen 
theoretischen Anschauungen — insbesondere sein eigenstes Werk, 
die SelectioBstheorie mit ihren Consequenzen — nach wie vor 
vollständig' tlioile und nach Kräften vertrete. Diese Erklärung 
ist sicher uberüüssig gegenüber Darwin selbst. Denn der 
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grosBe britische Naturforscher, der eine neue und unendlich 
fruchtbare Epoche der Biolofric einleitete, und dem ich selbst 
die grösste Anreguu^^ für meine Arbeiten verdanke, ist viel zu 
fest von meiner aufrichtigen Dankbarkeit und treuen Hingebung 
überzeugt, als dass er durch meine Bekämpfung der Pangenesis 
und die (jegeniihorstellung der Perigenesis irgendwie daran 
irre gemaclit werden könnte. Dagegen erscheint diese Erklä- 
rung wohl geboten durch die Taktik /ahlreiclier Gegner der 
Descendenz-Theorie, welche jede, im Lager ihrer Anhänger 
auitretende Meinungsditlerenz mit Freuden als Zeichen ihrer 
inneren Unsicherheit begrlissen. Ich hebe daher nochmals aus- 
drücklich hervor, dass Darwin's Selections-Theorie und die 
durch letztere neu begründete Descendenz-Theorie nach meiner 
Ueberzengung unerschütterlich feststehen und durch die hier 
folgenden speculativen £ri)rfcerungea nicht im Mindesten bedroht 
weiden. Hier handelt es sich bloss um eine Hypothese zur 
mechanischen Erklärung der elementarsten Entwickelnngs- 
Vorgänge. Mag die Pangenesis oder mag die Perigenesis richtig 
sein, oder mögen beide falsch sein, die Descendenz-Theorie 
Yon Lamarck und die Selections-Theorie von Darwin 
werden dadurch nicht im Geringsten erschüttert. 

Zar Begründung unserer Perigenesis gehen wir von der- 
jenigen Anschauung der organischen Welt ans, welche . sich 
unmittelbar auf die Natur ihrer erkennbaren Blementartheüe 
stutzt und welche in der herrschenden Zellen- Theorie ihren 
umfassendsten Ausdruck findet Seitdem die Zellen-Theorie im 
Jahre 1838 hier in Jena durch den genialen Botaniker Schleiden 
lUr das Pflanzenreich begründet und im folgenden Jahre von 
Schwann auf das Thierreich ausgedehnt wurde, gilt dieselbe 
in der Botanik wie in der Zool<^e, in der Morphologie wie in 
der Physiologie der Organismen mit vollem Bechte als die feste 
Basis und als der unerschütterliche Ausgangspunkt für jede 
elementare Untersuchung. Wie sehr auch der Begriff der ,^elle" 
in den seither yerflossenen 88 Jahren sich veiAnderte, wie 
grossartig auch die Zellen-Theorie im Inneren überall ausgebaut 
und im Aeusseren erweitert wurde, ihr Orundgedanke ist unver- 
ändert derselbe geblieben und hat sich zn immer höherer Gel- 
tung erhoben. Dieser Grundgedanke liegt dariu, dass wir die 
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mikroflkopiflohen Zellen als selbststttudige Lebeweseiiy als phy- 
siologisch nnd morphologisch autonome Organismen anzusehen 
haben; 'firtteke hat sie deshalb passend als Elementar-Orga- 
nismen bezeichnet, Ylrchow als Lebensheerde, Darwin als 
Lebenseinheiten; mit Beziehung auf die Übergeordneten Stufen 
der organischen Individualität (Organ, Person, Stock) habe ich 
sie in der generellen Morphologie als „Individuen erster Ord- 
nung" unten an die Basis der anatomischen Individualitätslehre 
gestellt. Vor allen anderen Naturforschern bat Kudolf Virchow 
das bleibende Verdienst, in diesem Sinne die Zellenlehre nach 
allen Richtungen hin durehgefUlirt und durch seine „Cellular- 
Pathologie'* der neuereu Mediciii die feste histologische Basis 
gegeben zu haben ; und wenn ich selbst zum elementaren Aus- 
bau der Entwickelungsk'lirc Einiges beitragen konnte, so danke 
ich es zum grossen Theile den celhüar-))iülogischen Anschauungen, 
mit denen mich der Unterricht Vi rc liow's vor zwanzig Jahren 
in WUrzburg durchdrungen iiat. Seiner Anschauung folgend 
betrachte ich jeden höheren Organismus als eine organisirte 
sociale Einheit, als einen Staat, dessen Staatsbürger die einzelnen 
Zellen sind. Wie in jedem civilisirten Staate die einzelnen 
Staatsbürger zwar bis zu einem gewissen Grade selbststilndig, 
aber zugleich durch die Arbeitstheiiung vön einander abhängig 
nnd den Gesetzen des Ganzen unterworfen sind, so gcniessen 
auch im Körper jedes höheren Thieres und jeder höheren Pflanze 
die zahllosen mikroskopischen Zellen zwar bis zu einem ge- 
wissen Grade ihre individuelle Selbstständigkeit, sind aber 
ebenso durch die Ai-beitstheilung ungleichartig ausgebildet und 
von einander abh&ngig; zugleich werden sie durch die Gesetze 
des centralisirten Ganzen mehr oder minder beherrscht Diesor 
vollkommen zutreflirade und oft angewendete politische Vergleich 
ist kein entferntes Sinnbild, sondern beansprucht reale Geltung; 
die Zellen sind wirkliche Staatsbürger. Er kann auch noch 
weiter dalun ausgedehnt werden, dass wir den straffer centra- 
lisirten Thierkörper als eine Zellen-Monarchie, den weniger 
centralisirten . Pflanzenorganismus als eine Zellen-Republik be- 
trachten. Wie uns die vergleichende Staatswissenschalt in den 
gegenwärtig noch existirenden Staatenbildungen der Menschheit 
eine lange Reihe der aufsteigenden Yervollkommnnng von den 
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rohen Horden der Wilden })is zum höchst entwickelten Cultur- 
staate vorttihrt, so zeii^t uns auch die verirlcicliendc Anatomie 
der Thicre und Pflanzen eine lanj^e StiifiMiU itt r zunehmender 
Vervollkommnung im Zellen-Staate. Da trett'en wir unten,- auf 
der tiefsten Stufe der Association und Gemeindebildung der 
Zellen, die niederen Algen und Pilze, die Schwänmie und Ko- 
rallen, die mit ihrer geringen Arbeitstheilung und Centralisation 
sich nicht Uber den Rang roher Wildenhorden erhoben haben. 
Hingegen finden wir oben auf der Höhe der Entwickelung die 
gewaltiire Zellen-Republik des Baumes, die bewunderungswürdige 
Zellen-Monarchie des Wirbelthieres, in welchen die maunig- 
felti^e AusbildoDg nnd Arbeitstheilung der constituirenden Zellen 
snr Entstehung der yerscMedensten Organe Veranlassung ge- 
geben hat, und in welchen die Goordination und Subordination 
der StSnde, das Znsammenwirken fUr die WoUfohrt des Ganzen, 
die Oentralisation der Begiemng, kurz mit einem Worte die 
„Organisation**, eine erstannliche Höhe erreicht hat GewObiilieh 
ninmit man irrthttmlieh an, dieser grosse yerwiokelte Organismus 
mit seiner „zweckmttssigen Einrichtung*' kOnne nur durch einen 
vorbedachten Schöpfungsplan ins Leben gerufen sein. Und doch 
hat sieh dieser planyoll organisirte Zellenstaat im Laufe Tieler 
Millionen Jahre ohne Torbedachten „Zweck** ganz ebenso noth- 
wendig durch das Zusmnmienwirken und die historische Aus- 
bildung der constituirenden Zellen entwickelt, wie sieh der 
menschliche Gultnrstaat im Laufe weniger Jahrtausende Schritt 
fUr Schritt durch die Wechselwirkung und die fbrtsdireitende 
Arbeitstheilung der Staatsbürger entwickelt hat. Die Cultur- 
geschiehte der Menschheit erklärt uns die Organisatiousgeschichte 
der vielzelligen Organismen. 

Dieser politische Grundgedanke der Zellen-Theorie, von 
dem das ganze Verstjlndniss der Bioloj;ie abhängt, wird durch 
die Entwiekelungsgeschichte ^gerechtfertigt. Jeder höhere und 
jeder niedere vielzellige Orfranismus entwickelt sich ursprünglich 
aus einer einzigen Zelle, aus der Eizelle ; und wie wir diesen 
einzelligen Ursprung an jedem Individuum unmittelbar be- 
obacliten kiuinen, so dürfen wir ihn für jeden organischen Stamm, 
für jede Gruppe von stamiuvei wandten Arten unbedenklich an- 
uebmeu. Die empiiiscb nachi^ewiesene einzeilige Keiuiform ist 
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nach unBerem biogenetischen Grundgesetze die Wiederholung 
einer entsprechenden» aosgestorbenen, unbekannten Stammform. 
Die Beschaffenheit solcher einzelligen Stammformen wird nns 
wieder vortrefflich erläutert durch die zahlreichen, heute noch 
lebenden einzelligen Organismen, z. B. die Amoeben, Flagellaten, 
Diatomeen u. s. w. Das sind wilde Einsiedler, die ihr freies, 
selbststSndiges liCben als Einzelzelle beibehalten und sich nicht 
zur Association und Staatenbildong entschliessen kOnnen. 

Fesämltend an diesem cellular-politischen Grundgedanken, 
der den eigentlichen Schwerpunkt fttr das VerstilndniBS der 
Zellen-Theorie bOdet, müssen wir nun die wichtigsten Wande- 
lungen kurz berOhren, welche die letztere in neuester Zeit erlitten 
hat. Als folgenschwerster Fortschritt ist da zunächst die Pro- 
toplasma-Theorie zu erwähnen, welche zuerst von Ferdi- 
nand Cohn 1850 aufgestellt, dann von Max Schnitze 1861 
weiter ausgebildet wurde und in England eine ähnliche Formu- 
lirung durch Lionel Beale 1862 erfuhr. Ausgehend von der 
Aehnliehkeit, welche unter dem Mikroskope die Structur des ge- 
wöhnliehen PHanzengewebes auf dem Durchschnitte mit einer 
Iiieneuwabc zeigt, hatte man die selbstständigen aber dicht 
an einander liegenden Elenientartlieilc des ersteren mit den Ho- 
nigzellen der letzteren verglichen und danach eben „Zellen" ge- 
nannt. Hier wie dort schien die „Zelle" ein geschlossenes, mit 
Flüssigkeit erfülltes Säckehen oder Bläschen zu sein. Bald aber 
zeigte es sich, dass bei selir vielen Zellen eine äussere, feste, 
umschliesseiule Hülle, eine eigentliche Zellmembran, ganz feldt, 
und dass die Zelle wesentlich nur aus dem weichen, nicht tlüs- 
sigen, sondern festflüssigen „Zellcninhalte", richtiger der eigent- 
lichen „Zellsubstanz" besteht. Diese Zellsubstanz wird bald aiis- 
sehliesslich, btdd zu ihrem wichtigsten Theile aus einem ei\\ris>- 
artigcn Stolle gebildet, welchen zuerst Hugo Mo hl erkannte 
und als Protoplasma, als „das zuerst Gebildete" bezeichnete. . 
Das Protoplasma oder die eigentliche „Zellsubstanz" im engeren 
Sinne ist überall eine stiekstoölialtige Kohlenstofif-Verbindnng 
Yon sehr verwickelter chemischer Zusammensetzung; sie befindet 
sich an der lebenden Zelle stets in einem weichen, festflüssigen 
Dicbtigkeits- oder Aggregat- Zustande; was aber das Wichtigste 
ist, sie erscheint als der eigentliche Träger der Liebens-ßrsehei- 
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nungen, als der active Factor des Zellenlebens : das Protoplasma 
vollzieht die Functionen der Ernährung und Fortpflanzung, der 
Empfindung und Bewegung; das Protoplasma ist die eigentliche 
„Lebens-Substanz", oder wie Huxley sagt: „die physikalische 
Basis des Lebens". 

Während so das Protoplasma oder „die lebendige Zellsuh- 
stanz'' in den Vordergrund der Zellen-Theorie trat, wurden durch 
diese primäre, active Lebens-Substanz bald alle anderen, noch 
im entwickelten Organismus befindlichen Gewebes-Eleraente — 
insbesondere die Zellmembranen und die Intercellular-Substanzen 
— als seeundäre accessorisclie Bestandtheile, als passive „Pro- 
toplasma-Producte" in den Hintergrund gedrängt. Nur ein ein- 
ziger weiterer Bestandtheil machte davon eine wichtige Aus- 
nahme, der schon von Schleiden und Schwann hervorgeho- 
bene Zellkern (Nncleos oder Cytoblastas): ein kleinerer, yom 
Protoplasma umschlossener Körper, welcher diesem In ofaemi- 
scher und physiologischer Beziehung zwar sehr nahe yefwand^ 
aber doch wesentlich dayon yerschieden und morphologisch ge- 
sondert ist. Früher nur für einen unwesentlichen und oft feh- 
lenden Zellbestandtheil gehalten, stellte sich der Zellkern immer 
mehr als ein allgemein verbreiteter und höchst wichtiger Zell- 
bestandtheil heraus. Zuletzt ergab sich, dass jede echte Zelle 
entweder zeitlebens oder doch wenigstens in ihrer frühesten 
Jogend einen echten Zellkern besitzt und dass dieser mindestens. 
Itlr gewisse Yorgttnge des Zellenlebens, insbesondere für die 
ZeUtheilnng, eine ebenso grosse oder grossere Bedentmig als 
das Protoplasma besitzt. Insbesondere haben uns die ausge- 
zeichnet sorgßUtigen Untersnchnngen der neuesten Zeit von 
Eduard Strasburger, Oscar Hertwig, Leopold Auer^ 
bach, Otto Btttschli u. A. darttber die wichtigsten Auftohltfsse 
gegeben. Ist auch im Einzelnen die wichtige Bolle des Zellen- 
kems noch nicht ganz festgestellt, so bleibt jetzt doch so yiel 
sicher, dass derZellenkem mit und neben dem Protoplasma als 
wichtigster lebendiger Zellbestandtheil im Vordergrund des Zellen- 
lebens steht Es war daher yoUkommen gerechtfertigt, wenn ich 
in der generellen Morphologie Nudeus und Protoplasma als die 
beiden wesentlichen, zum Begriff der Zelle unentbehrlichen Be- 
standtheile derselben bezeichnete, und sie als actiye Z^be- 
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standtheile den passiven „Plasma - Producten^' gegenüber- 
stellte. 

Ein weiterer Fortschritt in unserer Erkenntniss der Ele- 
mentar-Organe wurde durch die Entdeckung der Moneren her- 
beigeführt. Im Jahre 1864 beobachtete ich im Mittelmeer bei 
Nizza zum ersten Male einen einfachsten Organismmiy dessen 
ganzer Körper nicht bloss während seiner Entwickelung, sondern 
aach in vollkommen eot^vickeltem und frei beweglichem Zustande 
aus einem homogenen und structurlosen Stückchen Protoplasma 
ohne Kern and ohne alle differenten Formtheile bestand. Dieser 
„Protogenes primordialis" führte also zum ersten Male den Be- 
weis, dass es noch einfachere Organismen, als die einzelligen 
giebt; Lebewesen, deren Körper noch nicht einmal den Form- 
werth einer einfachsten Zelle erreicht, sondern in sich so gleich- 
artig und homogen ersoheinti wie ein Krystall. Schon im fol- 
genden Jahre (1865) wnrden zwei ähnliche Organismen von 
Gienkowski im Sttsswasser entdeckt and als yampyrella nnd 
Monas (richtiger: Protomonas) beschriehen. Ich fyast» darauf 
in der generellen Morphologie (Bd. I, S. 133; Bd. II, S. 22) 
diese niedersten Lebewesen, bei denen uns der lebendige Or- 
ganismos ,,nicht nar unter der ein&ehsten wirklich beobach- 
teten Form, sondern üuch unter der einfachsten Überhaupt deiÜL- 
barenForm entgegentritt/' unter dem Namen Moneren (oder ,,Ein- 
fiDushe'O zusammen und wies auf die hohe Bedeutung hin, welche 
denselben gegenttber allen anderen Organismen zukommt. Alle 
anderen Lebewesen, alle Thiere und Pflanzen, und auch alle neu- 
tralen Protisten sind aus verschiedenartigen Bestandtheilen zu- 
sammengesetzt; selbst die einfSeichsten von ihnen, die einzelligen 
Formen, bestehen mindestens aus zwei yerschiedenen Theilen, 
aus dem Protoplasma und dem davon umschlossenen ZeUkem. 
Einzig und allein die Moneren entbehren einer solchen Zusam- 
mensetzung Yollstllndig; ihr protoplasmatiseher EOrper, ein ein- 
&ehstes lebendiges Sehleimkttgelchen, hat es noch nicht einmal 
znr Bildung eines Nudeus gebracht; sie sind in Wahrheit „Or- 
ganismen ohne Organe". Alle Functionen des Lebens, Ernäh- 
rung und Fortpflanzung, Empfindung und Bewegung, werden von 
diesen Moneren aus<:etuhrt, ohne dass irgend welche verschie- 
deuen Tlieile für diese verschiedeneu Thätigkeitcu gesondert 
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sind. Jedes Theilclien kann Alles leisten, was das Ganze leistet. 
Mithin ist hier, wie heini Krvstall, jedes kleinste Theilehen der 
homojrenen chemischen Verbindung, jedes Molekül in physiolo- 
jj:isc]ier oder physikalisch-chemischer Bezi(?hiing gleich dem ganzen 
Körjx r. Daher stellen anch die Moneren auf der Grenze zwischen 
organischer und anorganischer, zwischen sogenannter „leben- 
diger und todter Natur". Daher können sie allein uns auch 
eine Vort^tellung davon geben, wie ursprünglich die erstcre aus 
der letzteren entstanden ist, sie allein können uns das grosse 
Prolilem der Entstehung des Lebens lösen. Nur Moneren konnten 
ursprünglich durch Selbstzeugung oder Autogonie aus anorga* 
nischer Materie entstehen (Gen. Morph. V. CapitelJ. 

Die ausserordentlich hohe morphologische and physiolo- 
gische Bedeutung, welche derogemäss den Moneren zukommt 
und welche ich schon 186(3 in der generellen Morphologie her- 
Yorgehoben hatte, führte ich dann weiter ans in meiner Mono- 
graphie der Moneren und den daran sich anschliessenden Bei* 
trägen zur Flastiden-Theorie (1868). Besondere Veranlassung 
dazn gaben mir weitere Beobachtungen Aber einige neue Mo- 
neren, welche ich 1867 an der Küste der canarischen Insel Lan- 
zerote und an der Strasse Ton Gibraltar anzustellen Gelegenheit 
hatte. Aneh einige SOsswasser-Moneren, welche in der Nähe 
von Jena leben, und welche später n. A. von Kleinenberg 
untersucht wurden, lieferten weitere Beiträge zur Naturgeschichte 
dieser einfiicbsten Organismen. Als merkwürdigstes und wich- 
tigstes von Allen trat dann die Moneren-Masse des Tiefiseegrundes 
hinzu, welche Hnxlej 1868 unter dem Namen Bathybius be- 
schrieb und welche neuerdings wieder (1874) von Bossels auf 
dem Tie&eegmnde des Nordpolar-Meeres, an der Käste von 
Grönland, lebend beobachtet und mit Bezug auf seine rhizopo- 
denartigen Bewegungen untersucht wurde. Bei den fräher beob- 
achteten Moneren erscheint die gleichartige und formlose Pro- 
toplasma-Substanz des Körpers meistens in der Weise indiyidua- 
llsir^ dass die einzelnen Klumpen derselben ein - bestimmtes 
Grössenmaass durch Wachsthum erreichen, und erst, wenn dieses 
flberschritten wird, durch Theilung in zwei oder mehrere Stflcke 
zerfallen. Beim Bathybius hingegen ist noch nicht einmal dieser 
erste Anfang der IndlYiduationzu bemerken; sein weicher formloser 
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Protoplasma-Leib, der in ungeheuren Massen die tiefsten Ab- 
grunde des Meeres bedeckt, erscheint noch nicht individnaliBirk; 
die einzelnen Stücke scheinen keine bestimmte Grösse zn er- 
reichen und je nach Umständen sich zu vermehren, d. h. sie aer- 
fiiUen in beliebige Stttcke, je nachdem das Wachsthnm an dieser 
oder an jener Anpassungs-Bedingung eine Grenze gefunden hat 
(Veigl. „Kosmos*', Bd. 1, 1877: „Bathybins und die Moneren^) 

Schon in der generellen Morphologie hatte ioh darauf hin- 
gewiesen! Moneren (nnd ebenso anoh die sogenannten 
„kernlosen Zellen'', die anderweitig Torkommen und anf die wir 
gleich zurückkommen werden) in die Grenzen der bisherigen 
Zellen-Theorie nicht mehr hineintmssen nnd dass diese noth- 
wendig einer entsprechenden Erweiterung bedttrfe. Denn wenn 
man den Begriff der „Zelle*' anch noch so sehr besehribiken 
nnd aller aocessorischen Nebendinge, aller unwesentlichen Acci- 
denzen entkleiden will, so bleibt doch zuletzt immer noch die 
Zusammensetzung aus zweierlei Theilen von yerschiedener mor- 
phologischer und physiologischer Bedeutung ttbrig: äussere Zell- 
Bubstanz und innerer Zellkern. Die Moneren aber kennen diese • 
DiffiBrenz, diese erste Sondemng des Elementar-Organismus noch 
nicht Ihr Körper ist also eigentlich weder echtes Ptotoplasma, 
noch echter Nudeus; iddmehr ist seine homogene Masse eine 
eiweissartige Substanz, welche Beider Eigenschaften in sich rer- 
einigt, sie ist gleichzeitig Zellsubstanz und Zellkern; daher mrd 
sie am zweckmässigsten als Lebensstoff oder Bildungsstoff, 
als Plasson oder Bioplasson hezeichnet Alle sogenannten 
„kernlosen Zellen" aber, alle Elementar-Organismen, deren ac- 
tiver Körper f:;lei( h dt ni der Moneren blos aus Plasson besteht, 
müssen wir von den echten, kernhaltigen Zellen trennen und 
diesen als Cytoden ge;^eniibersetzen. 

Solche Cytoden kommen auch im Entwickelunjjcskreise anderer 
Organismen vor. So hat namentlich Eduard van Beneden 
zuerst }i;ezeif?t, dass die Keime der einzelligen Gregarinen in ihrer 
ersten Jii<:;:end ganz einfache Cytoden sind. Die KeimkUgelchen 
derselben bestehen bloss aus homogenem Plasson und erst nacli- 
träglich erfoliit die Sonderung oder Diflereiizirung, durch welche 
der innere Zellkern sich vom äusseren Zellstoff scheidet. Das 
„Bildend«" (Plasson) sondert oder diftereuzirt sich in das „Eni- 
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gebilde'* (Protoplasma) luul das „Kcrngcbilde (Cytoblastus). 
Weit wichtiger und interessanter aber noch ist die bedeutungs- 
volle Thatsaclir, dass auch jeder hiihere Organismus im Beginne 
seiner individuellen Entwickelung vorübergehend auf der Cyto- 
dcn-Stufe sich betindet. Entweder schon vor der Befruchtung 
oder unmittelbar nach derselben verliert die weibliche Eizelle 
ihren Kern. Der Befruchtungsact selbst besteht in der Ver- 
schmelzung dieser kernlosen Eizelle" mit der männlichen Sperma- 
zclle oder Samenzelle. Auch der Kern der letzteren löst sich in 
der Mischung ganz oder doch grösstentheils auf. Das Product 
dieser Verschmelzung ist aber zunächst nicht eine echte Zelle, 
sondern eine Cytode. Da diese kernlose Cytodc, mit der eigent- 
lich erst der erzeugte Organismus seine individuelle Existenz 
beginnt, nach dem biogenetischen Grundgesetze eine durch Ver- . 
erbang bedingte Wiederholung der uralten Moneren -St am m form 
ist, so habe ich diese entsprechende Keimform als .,Mone- 
Tula" bezeichnet. Erst nachträglich sondert sich das flasson 
dieser Monerula wieder in zwei verschiedeae Substanzen; ein 
Theil der inneren Moleküle gestaltet sich zum Zellkern (Nu- 
clens) und sondert sich von der nrngebendcn Zellsabstanz (Pro- 
toplasma); 80 entsteht ans der ersten Cytode die erste Zelle. 
Offenbar sind sowohl die Lebenserseheinnngen jener selbststän- 
digen Honeren als aneh diese ersten histologischen Sondernngs- 
Vorg^nge bei der indiTidnellen Entwickelnng der höheren Or- 
ganismen Ton fundamentaler Bedentnng. Ebenso die Physiologie 
wie die Morphologie, ebenso die Phylogenie wie die Ontogenie 
können daraus die wichtigsten Sehlnsse ziehen. Denn sie zeigen 
nns erstens, wie das Leben anfänglich mit der Bildung einer 
homogenen, form- nnd strnctnrlosen Masse beginnt, die in sich 
so gleichartig ist, wie ein Kiystall; sie erläutern nns zweitens, 
wie eine solche Cytode trotz des Mangels aller Organe doch 
sftmmtliche „Lebens-Erscheinungen*': Ernährung und Fortpflan- 
zung, Empfindung und Bewegung zu vollziehen im Stande ist; 
sie liefern uns damit drittens den klaren Beweis, dass das „Leben** . 
auch im engeren Sinne nicht an einen bestimmt geformten und 
morphologisch gesonderten Körper mit verschiedenen Organen, 
sondern an eine formlose Substanz von bestimmter physikalischer 
Beschafi'cuheit und chemischer Zusammensetzung gebunden istj 
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nnd sie leliren uiik viertens, wie eine solche, bloss aus Plasson 
bestuheiule Cytode sieh durch Sonderuug von Kern und Proto- 
plasma in eine echte Zelle" verwandeln kann. 

Für die Zellen-Tiieorie ergielit sieh daraus zunächst der 
wichtige Folgeschluss, dass die „Zelle" nicht, wie man gewöhn- 
lich annahm, der einfachste, älteste und niederste £lementar- 
Organismus ist, sondern dass der echten, kernhaltigen ,.Zelle" 
die niedere, kernlose Cytode" vorausgehen muss. Cytoden und 
Zellen sind die beiden Hauptformen der „Elementar-Organismen^ 
oder t^Lebenseinheiten''. Mit der Cytode, bloss ans Plasson be- 
stehend, hat das organische Leben auf unserem Erdball be- 
gonnen; indem sich aus diesem später Protoplasma und Kn- 
cleus sonderte, entstand die Zelle. Die Cytode ist die erste nnd 
niedere, die Zelle die zweite und höhere Form der Lebens-EiA- 
heit. Beide zusammen habe ich in der generellen Morphologie 
kurz als Bildnerinnen oder Plastiden bezeichnet; denn sie 
allein sind in Wahrheit die plastischen Ettnsflerinnen, welche 
durch ihre TiAtigkeit das ganze wundervolle Gebäude des or- 
ganischen Lebens errichten. Alle organischen Formen verdanken 
allein der bildenden Thiltigkeit der mikroskopischen Plastiden 
ihre Existenz. So erweitert sich die Zellen-Theorie zur Pla- 
stiden -Theorie. (Vergleiche meine biologischen „Studien 
Uber Moneren nnd andere Protisten*^ 1870.) 

Wenn demnach jetzt der weitere Begriff der Plastide 
an die Stelle des engeren Zellenbegriffes tritt, nnd wenn somit 
das ganze geheimnissYolle Problem des „Lebens*' anf die 
elementare chemische Thätigkeit des Plasson znrttckgefUhrt 
wird, so muss unsere nächste Aufgabe sein, eine möglichst 
erschöpfende Kenntniss von der Natur dieses wichtigsten „Lebens- 
stotl'es*', dieser wahren „physikalischen Lebens-Grundlage" zu 
erlangen. Ziiniielist erseheint hier die Clieniie berufen, uns 
AufseiilUsse (Iber die ([uantitative Zusammensetzung und die 
qualitativen eheniiselieu Eigenschaften des Plasson zu geben. 
Leider steht aber unsere ehcniische Kenntniss des Plasson in 
uinp'kehrtenj Verhältniss zu seiner ausserordentlichen Bedeu- 
tuntc. Nicht, dass es an zahlreichen und emsigen Versuchen 
gefehlt hätte, dit> rätliselhaft cliemische Constitution der zahl- 
reichen Moditicatioueu des riassou, des Protoplasma und des 
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Nneleos zu entschleiern. Aber die Schwierigkeiten, die sich 
diesen Versuchen entgegenstellen, sind ganz ongewolmliche und 
zum Theil untiberwindlicbe. Zunächst ist es schon uumö^'lich, 
irgend ansehnliche Quantitüten von Plassoii in chemisch reinem 
Zustande zu isoliren und zu untersuchen, weil sowohl das ein- 
fache Plasson der Cytoden, als das Protoplasma und der Nucleus 
der Zellen mit anderen, von ihnen ^^ehildeten Substanzen zu 
inni^ gemengt und in einzelnen kleinen Quantitäten Uberall 
zwischen die anderen Gewebstheile (z. B. Zell-Membranen, 
Intercellularsubstanzen) cin<:,estreut und verwebt sind. Sodann 
sind aber auch die sämnitlicheu Plasson-Modificationen in noch 
höhcrem Maasse, als die nächstverwandten übrigen Eiweiss- 
körper, zersetzlich und veränderlich. Und was vor Allem in 
Betraelit zu ziehen ist, die Moditicationen und Varietäten der 
Plassou-Körper sind zwar unendlich zahlreich und mannigfaltig, 
schwanken aber doch innerhalb verbUltnissmässig geriii:;er 
Breitegrade in Bezu<; auf die quantitative Zusaniniensetzung. 
Die groben und rohen Erkenntnissmittel der heutigen Chemie 
sind der Lösung einer so feinen und schwierigen Aufgabe nicht 
entfernt gewachsen. Jene grenzenlose Variabilität aber, in Ver- 
bindung mit ihrer leichten Zersetzbarkeit und mit der Beweg- 
lichkeit der Atome in den Plasson-MolekUlen, ist von der grössten 
Bedeutung für die Entwickeln ngslehre. Denn sie erklärt uns, 
wie das Plasson durch die anendlich mannigfaltigen physikalisch- 
chemischen Einwirkungen der Aussenwelt, die bei der Ernäh- 
rung statttiuden, nnendlich mannigfaltige leichte Abänderungen 
erleiden und demgemäsa die verschiedensten oiganisohen Formen 
hervorbringen kann. 

Vom physiologisch-chemischen Glesichtspunkte aus ist es 
daher gestattet, die sftmmtlichen Plasson-Körper als eine einzige • 
grosse Gruppe nXchstverwandter Verbindungen anzusehen und 
als Plasson-Qruppe zusammenzu&ssen. In dieser würden 
Tielleioht zu unterscheiden sein: 1. das Arohiplasson als die 
ältestCi unmittelbar durch Autogonie ursprünglich entstandene 
^yLebenssubstanz''; 2. das Honoplasson als die Körpersubstanz 
der heute noch lebenden Oytoden, die wahrscheinlich yon jenem 
Archiplasson mehr oder minder abweicht; 3. das Protoplasma 
oder die eigentliche „Zellsubstanz*' und 4. das Nnclein oder 
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Coecoplasma, die Eernsabstans, wie man die gesammte, 
chemiseh-differente, stoffliehe Grandlage des Zellenkenis oder 
Kaoleos nennen kann. Obwohl unter sieh nttohst verwandt und 
dnreh die innigsten Beziebnngen verbnndeni erseheinen dennoch 
Protoplasma nnd Coceoplasma wesentlich yerschieden nnd be- 
sitzen eharakteristische, znm Tbeil entgegengesetzte Eigen- 
schaften, welche in dem Archiplasson nnd Monoplasson noch 
nicht gesondert sind. 

Allecf Wesentliche nun, was wir bisher yon der Plasson- 
Gruppc wissen, Ittsst sich in folgenden Sätzen zusammenlassen. 
Die Plasson-Gmppe bildet einen Theil der grosseren Gruppe 
der Eiweissstoffe (Protein-Körper oder Albuminate). <Heich 
den übrigen Eiweiss-Körperu sind auch die Plasson- Körper 
durch ausserordentlich verwickelte atomistische Zusammensetzung 
ausgezeichnet. Immer sind mindestens fönf Elemente in jedem 
Molekül vereinij^t und zwar durchsclinittlicli in folgender pro- 
centischer Zusammensetzung;;: 52 — 55 Procent KolilenstoflT, 6 — 7 
Procent Wassorstotf, 15—17 Procent Stickstoff, 2L— 23 Procent 
SauerstotY und 1 — 2 Procent Sclnvefcl. Die Art und Weise, in 
welcher die Atome dieser Elemente in jedem Plasson-Molckül 
zur Bildung einer chemischen Kinlieit zusammentreten, ist offen- 
bar eine höchst verwickelte und eigenthiimliche, und steht in 
directem Caiisul-Ziisuinmenlianj; mit den Lcheiiseigenschaften 
dieser wichtigsten Verbindung. Denn die Summe von physika- 
lischen und chemisciien Processen, welclie wir mit einem Worte 
„Leben" nennen, ist offenbar in letzter Instanz durch die Mo- 
lecul ar-Structur des Plasson bedingt, und diese ist wie- 
derum nach unserer Kohlenstoff-Theorie zurückzuführen auf die 
einzigen und höclist nu rkwürdigen Fähigkeiten des Kohlen- 
stoffs, mit den anderen genannten Elementen die vcrwickeltsten 
und zersetzlichsten Verbindungen ein/.ugehen. Mit vollem Hechte 
bat die neuere Chemie die gesannnte Lehre von den soge- 
nannten organischen" Stoffen oder die früher sogenannte orga- 
nische Chemie" prägnant als „die Chemie der Kohlenstotl'-Ver- 
bindungen" bezeichnet. Mit demselben Rechte aber betrachte 
ich die chemische nnd physikalische Natur des Kohlenstoffs 
als die letzte Ursache der Eigenthiimlichkeiten, durch welche 
sich die Organismen von den Anorganen unterscheiden, oder 
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mit einem Worte als den leisten Grand des „Lebens**. Wenn 
man diese „Kohlenstoff-Theorie" als ein willkttrliehes nnd phan- 
tastisches Dogma verwirft, so leugnet man damit den Gansal- 
Znsammenhang zwischen der ohemischen Constitution des Plasson 
nnd den physikalisehen YorgSngen, die wir mit einem Worte 
als dessen nLebensthätigkeit" bezeichnen. 

Unter den physikalischen Eigenschaften des Plasson ist 
yor allen sein starkes Qaellnngs-VermOgen oder die Imbibitions- 
kraft her?ot»iheben, die Fähigkeit, Wasser in wechselnder nnd ' 
oft höchst betrüchflicher Quantität aufzunehmen und gleich« 
mässig zwischen seinen Molekfflen zu yertheüen. Daraus resul- 
tirt der eigenthOmliclie, weiche Dichtigkeitszustand aller lebenden 
Gewebe, den wir als den festflttssigen Aggregatzastand 
bezeichnen. Er erscheint als eine nothwendip:c Vorbedingung 
aller der verwickelten Molekularbewegungen, als deren Gesamnit- 
resultat das „Leben" sich darstellt. Die Leichtigkeit, mit welcher 
das Plasson unter verschiedeneu äusseren Existenz-Bedingungen 
Wasser und wässerige Lösungen aufnimmt und abgiebt, ist 
dabei von besonderer Bedeutung, und nicht minder die ausser- 
ordentliche Neigung der meisten Plasson- Arten, sich mit anderen 
Kohlenstoifverbindungen (z. B. mit Fetten) sowie mit Salzen zu 
vermengen. Offenbar beweisen diese und viele andere Eigen- 
thUmlichkeiten der Plasson-Gruppe, dass wir es hier mit Kohlen- 
stoffverbindungen zu tliun liaben, deren Moleküle sicli durch 
eine ganz ungewöhnliche Bewegliclikeit und Unbeständigkeit, 
Zersetzbarkeit und vielseitige Wahlverwandtschaft vor allen 
anderen auszeichnen. Diese „Plasson-Moleküle" sind es ja über- 
haupt, welche sich bei jeder tieferen Untersuchung jeuer elemen- 
taren Verhältnisse in den Vordergrund drängen und welche 
wir anch bei unserer Perigenesis als die eigentlichen activen 
Elementar-Factoren auf das Genaueste in's Auge zn fassen haben. 

Die Plasson-Moleküle oder die Plastidule, wie wir 
sie mit Eisberg kurz bezeichnen wollen, besitzen zunächst 
alle die Eigenschaften-, weldie die Physik den hypothetischen 
Molekülen oder den „zusammengesetzten Atomen" überhaupt 
zuschreibt. Mithin ist ein jedes Plastidul nicht weiter in kleinere 
Plastidule zerlegbar, sondern kann nur noch in seine consti- 
tnirenden Atome zerlegt werden, und zwar in Atome jener ftinf 
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Torher genaniiten Elemente. Die Plaetidnle sind wahTscheinlieh 
stets von Wasserhttllen nmgeben and die grössere oder geringere 
relative Dicke dieser WasserhUllent die zngleieh die benacli- 
barten Plastidnle scheiden and verbinden» bedingt den weicheren 
oder festeren Zustand des gequollenen Plasson. Wahrscheinlich 
sind die Plastidnle so klein, dass das kleinste Plasson-Stttck, 
welehes wir noch mit Hülfe unserer schürfsten Mikroskope er- 
kennen können, angehenre Mengen von Plastidalen entbslt. 
Was vom nrsprttngliohen ein&chen Plasson oder „Archiplasson*', 
das gilt natürlich auch im Allgemeinen von dem Protoplasma 
und dem Coccoplasma, welche durch Sondening aus ersterem 
entstanden sind. Man kann der Kürze halber die Protoplasma- 
Moleküle als „Plasniodulo'' und die Niieleus-Molcküle als „Coceo- 
dule" l)e/.ei('linen. Dieselben iiliysikalisclien Kif^enschaften und 
physiologischen FuiictioiK'n, welclie im honiogeneu Plasson der 
Cytoden die gK'iciiartigen Plastidnle zeij^en, dieselben finden 
wir in den Zellen auf dio Piasmodule und die Coecadule ver- 
theilt. Die Piasmodule und Coceodule sind ja erst dureh Son- 
derunj; oder DiflVren/.irun^ aus den Plastidulen entstanden. 

Ausser den allpMueinen pliysikalisclieu Eijj:enschaften, 
wt'lehe die heutige Physik und (Miemie den Molekülen der Ma- 
terie im Allgemeinen zuschreibt, besitzen nun die Plastidnle 
. noeh besondt're Attribute, welche ihnen ausschliesslich eigen- 
thümlich sind, und das sind, ganz allgemein gesagt, die Lebens- 
Eigen schatten, durch welche sich überhaupt das Lebendige 
vom Todten , das Organische vom Anorganischen in der 
heri^n hiMrliten Anschauung unterscheidet. Jede genauere und 
tiolcr gehende Vergleiehung der Organismen und der Anorgane, 
die sich auf die breite empirische Basis der neuerdings ermit- 
telten Thatsaehen stützt, vor Allem die unbefangene Verglei- 
ehung der Moneren uiul der Krystalle, lehrt uns nun aber, dass 
die Kluft zwischen diesen beiden Hauptgruppen von Natur- 
kOrpem viel geringer ist, als man gewöhnlich annimmt. Ich 
kann in dieser Beziehung auf die ausführliche Vergleiehung 
der Organismen und' Anorgane verweisen, welehe ieh im tUnften 
Gapitel der generellen Morphologie gegeben habe (Bd. I, 
S. 111—166). Viele Eigenschaften, welche die hergebrachte 
oberflilchliche Naturauffassung nur den Organismen zuschreibt, 
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kouiiiieu eben so gut auch den Anorganen zu nnd sind in der 
Tliat Gemeingut aller Xaturkörper — oder um uns genauer 
auszudrücken: Gemeingut aller Atome, aller der klein>l<'u 
discreten Kilrpertheil» hm, welehe die neuere Chemie einstimmig 
als die letzten Bestandtbeile aller Körper Itetraditet. 

Gleichviel, wie im Einzelnen auch die Ansichten der Che- 
miker und Physiker Uber die Natur der Atome und des zwischen 
den Massen- Atomen b<'tindlichen Aetbers auseinander gehen, 
gewisse elementare Ansieliten über ihre nothwendige Hesehaflen- 
heit haben heute allgeineine Geltung erlangt. Wir müssen dar- 
nach annehmen, da>s die Atome kleinste di>erett' Massen-Tlieil- 
chen von unveränderlicher Bescbatfenbcit und durch den hypo- 
thetischen Aether von einander iri-treniit sind. Jedes Atom 
besitzt eine inhärente Sunmie von Kraft und ist in diesem Sinne 
,,beseelt*\ (>bne die Annahme einer ,,Atom-Seele'' sind die 
gewöhnlichsten und allgemeinsten Erscheinungen der Chemie 
unerklärlich. Lust und Unlust, Begierde und Abneigung, An- 
ziehung und Abstossung mttssen allen Massen-Atomen gemeinsam , 
sein; denn die Bewegnngcai der Atome, die bei Bildung und 
Auflösung einer jeden chemischen Verbindung statttinden müssen, 
sind nur erklärbar, wenn wir ihnen Empfindung und Willen 
beilegen. Worauf anders beruht denn im Grunde die allgemein 
angenommene chemische Lehre von der Wahlverwandtschaft 
der Körper, als auf der nnbewnasten Voraussetzung, dass in 
der That die sich anziehenden und abstossenden Atome von 
bestimmten Neigungen beseelt sind, und da.ss sie, diesen Em- 
pfindungen ^>der Trieben folgend, auch den Willen nnd die 
Fähigkeit besitzen, sich zu einander hin und von einander fort 
za bewegen? Wa« Goethe in seinen „Wahlrerwandtschaften" 
Uber diese VerhSltnisse sagt und Ton dem elementaren Seelen- 
leben der Atome anf das höchst zusammengesetzte Seelenleben 
des Mensehen ttbertiagt, das besitzt ToUe Wahrheit; und wenn 
in diesem elasslsehen Roman die „Wahlverwandtschaft" als die 
eigenäiehe Triebfeder der mensehliehen Handlangen nnd der 
ans- ihnen zosammengesetzten „Weltgeschichte'' hingestellt wird, 
so ist damit von dem grossen Denker nnd Dichter in tiefsinnigster 
Weise die meehanisclie Natnr anch der Tciwickeltsten orga- 
nischen Proeesse treffend angedeutet 

Hseck«!. gn. 909. ▼ottfftse n. 4 
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Wenn der Wille" des Menschen und der höheren Thiere 
frei er.sclH'int, im Gegiensatz zu dem ..festen" Willen der Atome, 
so ist das eine Täusclimiir, hervorgerufen durcli die liik'hst ver- 
wickelte Willensbeweguuj^^ der ersteren im Gegensatze zu der 
höchst einfachen Willensbeweguug der letzteren. Die Atome 
wollen Uberall und jederzeit Dasselhe, weil ihre Neigung dem 
Atom jedes anderen Elementes gegentiber eine constante und 
unabänderlich bestimmte ist; jede ihrer Bewegungen ist daher 
determinirt Hingegen erscbemt die Neigung und willkürliche 
Bewegang der höheren Organismen frei und unabhängig, weil 
in dem nnaufhörlichen Stoffwechsel derselben die Atome be- 
ständig ilire gegenseitige Lage und Verbindungsweise verändern, 
und daher das Gesammtresultat ans den zahllosen WiUensbe- 
wegungen der constituirenden Atome ein höchst zusammen- 
gesetztes und unaufhörlich wechselndes ist Daher sind wir 
,,6in Spiel Ton jedem Druck der Luft**. 

Indem wir so von dem mechanischen Standpunkte des 
. Monismus aus alle Materie als heseelt, jedes Massen-Atom mit 
einer constanten und ewigen Atom-Seele ausgerüstet uns vor- 
stellen, fllrehten wir nicht den Vorwurf des MateriaUsmus auf 
uns zu laden. Denn dieser unser monistischer Standpunkt ist 
ebenso weit von einseitigem Materialismus, wie von leerem Spi- 
ritualismus entfernt. Ja wir kOnnen in ihm allein die Versöh- 
nung der rohen atomistisohen und der inhaltsleeren dynamisehen 
Weltanschauung finden, die sidi bisher so heftig bekämpft haben 
und die in ihrer Einseitigkeit Beide dualistisch sind* Wie die 
Hasse des Atoms unzerstörbar und unyerSnderllch, so ist auch 
die damit untrennbar verbundene Atom-Seele ewig und unsterb- 
lich. Vergänglich und sterblich sind nur die zahllosen und 
ewig wechselnden Verbindungen der Atome, die unendlich 
mannigfaltigen Modalitäten, in denen sich die Atome zur Bil- 
dnnp^ von Molekülen, die Moleküle zur Bildung viui Krystallen 
und l'lastiden, die Plastiden zur Bildung von Organismen ver- 
einigen. Diese monistiiiclie Auffassung der Atome allein ist in 
Einklang mit den grossen Gesetzen von der „Erhaltung der 
Kraft" und von der „Erhaltung des Stoffes", welche die Natur- 
philosophie der (J egenwart mitKecht als ihre unveräusserlichen 
Fundamente betrachtet 
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Wenn wir demnach alle Materie als beseelt, jedes Atom 
mit Eraptindung und Willen begabt uns vorstellen, so können 
wir diese beiden Eigenschaften nicht mehr, wie es gewöhnlich 
geschieht, als aaBSchliessliche Vorzttge der Organismen betrach- 
ten. Wir müssen also nach anderen Eigefischaften suchen, 
welche die Organismen von den Anorganen, die Plastidnle yon 
den Übrigen Molekttlön nntersoheiden and welche das Wesen des 
„Lehens** im engeren Sinne bilden. Als mchtigste dieser Eigen- 
schaften erscheint uns die Fähigkeit der Beproduction oder 
des Gedächtnisses, welche bei jedem Entwickelungs-Yorgang 
und namentlich bei der Fortpflanzung der Organismen wirk- 
sam ist Alle Plastidnle besitzen Ged&chtniss; diese F&higkeit 
fehlt allen anderen Molektflen. 

In einer ausgezeichneten, ebenso tief durchdachten als klar 
geschriebenen Abhandlung „über das Gedftchtniss als eine allge- 
meine Function der organisirten Materie" hat 1870 Ewald 
Hering dieses wichtige Verhttltniss so Yortrefflieh erörtert, dass 
wir hier auf eine eingehende Begründung desselben Terzichten 
und uns einfach auf jene Abhandlung beziehen können. In der 
That Uberzeugt uns jedes tiefere Nachdenken, dass ohne die 
Aiiiialiinc eines unbewussten (iediiclitnisses der lebenden 
Materie die wichtigsten Lcbensfunetionen iiberliaupt unerklärbar 
sind. Das Vermögen der Vorstellung und lie-;ritt"l)ildung, des 
Denkens und Bewusstseins, der IJebung und GewiUmung, der 
Krniihrung und Fortptlanzun^ herulit auf der Function des un- 
bewussten (Jediiebtuisse.s, dessen Tbätigkeit unendlich viel bc- 
deutunj^svoUcr ist, als diejenige dos bewussten Gedilclitnisses. 
Mit Recht sagt Hering, „dass es das ( Jedächtuiss ist, dem wir 
fast Alles verdanken, was wir sind und haben". 

Nur in einem Punkte müssen wir von der Darstellung 
llcring's abweichen oder viehnelir dieselbe schärfer begrenzen. 
Wir dürfen da.s Gedächtniss nicht als eine allgemeine Function 
aller organisirten Materie bezeichnen, sondern nur der wirklich 
lebenden, des Plasson. Alle Plasson-Productc, alle vom Pro- 
toplasma und vom Nucleus gebildeten, selbst aber nicht activ 
thätigen, organisirten Theile des Organismus entbehren des 6e- 
dllchtnisses, eben so wie alle anorganischen Materien. Genau 
genommen ist also, unserer Plastiden-Theorie entsprechend, 
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nur die Gruppe der Plasson- Körper mit Gedächtniss begabt: 
nur die Plastidule sind reproductiv, nnd dieses unbe- 
wusste Gedächtnias der Plastidule bedingt die churakteristiscbe 
Moleeularbewe^ng derselben. 

Die Unterschiede, welche das Gedächtniss oder die Repro- 
dactionskrat't der Plastidule zwischen Organismen und Anor- 
ganen bedingt, äussern sich zunächst in der verschiedenen Art 
ihres Wachsthamg und diese ist offenbar doroh ihren diffe- 
renten Aggregatznstand bedingt. Die Anorgane wachsen durch 
Apposition oder durch äussere Anlagerung der Moleküle, 
hingegen die Organismen durch Intnssnsception oder dnreh 
innere Einlagerung der MolekfUe. Die ToUkommenste anorga- 
nische Individualität, der Krystall, wächst, indem sich Theilchen 
an Theilchen äusserlioh an den festen, schon bestehenden Kiy- 
Btallkörper ansetzt Die unvollkommenste organische Individua- 
lität, das Moner, wächst, indem Theilchen ittr Theilchen von 
aussen in das Innere hineindringt und von dem festflttssigen 
PlassonkOrper „assimilirt" wird. Diese Assimilation beruht dar- 
auf, dass zwischen den vorhandenen Plastidulen stets neue Pla- 
stidule ans den aufgenommenen Nährflflssigkeiten gebildet werden. 
Der festflttssige Aggregat -Zustand der organischen Materie ist 
die Votbedingung dieses eigenthllmlichen Wachsthums, nnd die 
Molecnlar-Stmctur der Kohlenstoif -Verbindungen ihre wahre 
Ursache. Dieses Wachsihum durch Intnssusoeption, welches 
allen Organismen zukommt und allen Anorganen fehlt, erklärt 
auch zugleich die Ernährung und den Stoffwechsel, durch wel- 
ches sieh die ersteren von den letzteren unterscheiden. Dieses 
Waehsthnm durch Intnssuseeption bedingt endlich vor Allem 
diejenige „Lebens-Erscheinung", die als der wichtigste Factor 
der organischen Entwickelung sich geltend macht und die wir 
daher zunächst besonders betrachten mflssen: Die Fortpflan- 
zung nnd die damit zusammenhängende Vererbung. 

Unstreitig ist es die Fortpflanzung, welche vor allen 
anderen Funktionen die Organismen gegenüber den Anorganen 
charakterisirt. Denn durch die Fortpflanzung allein, durch die 
Vererbmifi: die wir nur als eine nothwendige und integrirende 
Theiler.scheinung iler Fortptiauzung betrachten, wird die Erhal- 
tung der organischen Arten und Stämme möglich, die in der 
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ziisanimenbUngenden Ketteureihe der Generationen trotz des be- 
ständigen Wechsels der Individuen bestehen bleiben. Indem 
kein Anorgan der Fortptlanzung fähig ist, fehlt der anorgani- 
schen Natur Uberhaupt die Stannnesgeschichte, die Phylogenie, 
welche die organiselie Welt eharakterisirt. Die Fortpflanzungs- 
lebre oder die G onolog ie ist daher der nothwendige Ausgaiigs- 
pankt für das Verständniss der Phylogenie. 

Was ist Fortpflanzung? Uni zu einer richtigen Ant- 
wort auf diese wichtige Frage zu gelangen, nitlssen wir uns vor 
Allem der gewöhnlichen Anschauung entäussern, als ob die Ver- 
bindung der beiden Geschlechter der wichtigste und noth wen- 
digste Vorgang 4er Fortpflanzung sei. Diese Anschauung, welche 
sich auf die gewöhnliche Fortpflanznngsweise der Personen beim 
Menschen und bei den h<)heren Thieren und Pflanzen gründet, 
erscheint vollkommen verkehrt, sobald wir an die unendlich 
häufigeren ungeschlechtlichen Fortpflanzungs-Processe denken, 
die ttberall und jederzeit bei der Vermehmng der Piastiden 
stattfinden. Im Grossen und (Manzen betrachtet, erscheint die 
geschlechtliche oder am phigone Fortpflanzung mit ihren sonder- 
baren Eigenthamlichkeiten nur als ein besonderer Fall nnter der 
Menge von Voreiligen, welche wir als Fortpflanzung oder El- 
temzeugung zusammenfassen und welche zum bei weitem grOssten 
Theile ungeseblecbtlieh erfolgen. Alle die zahllosen Milliarden 
Ton Zellen, welche den KOrper jedes h<(heMn Thieres, jeder 
hltheren Pflanze zusammensetzen, entstehen nicht durehgesohlecht- 
liohe, sondern durch ungeschlechtliche Zeugung, durch Theilung. 
AUe oder doch die Meisten tou den zahlreichen einzelligen 
Wesen, die auf der Grenze von Tbierreich und Pflanzenreich 
stehen, und die wir als Protisten znsammenfliasen, vennehren 
sieb nicht durch geschlechtliche, sondern durch ungesoblechtlicbe 
Zeugung. Aber auch yiele höhere Thiere und Pflanzen, die sich 
der geschlechtlichen Zeugung erfreuen, yermebren sieb daneben 
auf ungeschlechtlichem Wege, durch Theilung, Knospenbildung, 
Sporenbildung. Bedenken wir, wie flberall und jederzeit Un- 
massen von Piastiden zu Grunde «gehen und tou neuen, durch 
Theilung und Enospung entstandenen ersetzt werden, so liegt 
es auf der Hand, dass die ungescblecbtllche Fortpflanzung die 
allgemeine Bogel und die geschlechtliche eine verhiUtnissmässig 
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seltene Aiunahme Mldet. Gewiss werden wir eher zn Wenig 
als zu Viel bebanpteu, wenn wir annehmen, dass dnrohscbnitt- 
lioh anf jeden einzelnen geschlechtlieben Zeagungs-Act in der 
Natar mehr als Tausend, wahrsebeinlieh mehr als eine Million 
nngeschleehtliche Zengungs-Acte kommen. 

Nim sind es aber j^erade die einfachsten Formen der nn- 
geschlechtlichen oder monogonen Fortpflauzung, Tor allen die 
Theilung, demnächst die Knospenbildinif;, Avelche uns die klarsten 
Aufschlüsse über das Wesen der l'ort|)tianzung Uberliaupt j;eben 
und zum Verständniss der viel schwicrij^ercn und verwickeiteren 
gesehlechflifhen Fortpflanzung hinführen. Von jenen einfachsten 
Formen der Monogonie ausgehend, finden wir auf unsere Frage 
die eiulachste Antwort: Fortpflanzung ist Wachstlium 
des Individuums tlber sein individuelles Maass hin- 
aus. Wenn eine einfachste Plastide, ein homogenes Moner, bis 
zu einer gewissen Grösse herangewachsen ist, so zerfällt der 
structurlose Plasson-KJ^rper bei fortdauerndem Waehsthum in 
zwei gleiche llält'ten, weil die Cohaesion der Plastidule nicht 
mehr ausreicht, um die ganze ]\Iasse zusammenzuhalten. 

Ebenso beruht jede gewöhnliche Zellentheilunir wesentlich 
auf einem fortgesetzten Wachsthuni über das individuelle Maass 
dieser Zelle hinaus. Die merkwürdi^'cn Einzelheiten des Vor- 
ganges, durch den hier aus einer Mutterzelle zwei gk ielie Tochter- 
zellen entstehen, sind aber erst in neuester Zeit durch Auer- 
bach, Bütschli, Hertwig und Strasburger gründlicher 
studirt worden. Dass in diesen Fällen die beiden unter sich 
gleichen Tochterzellen die Natur ihrer geraeinsamen MnttrM/olle 
geerbt haben, erscheint selbstverständlich ; denn sie sind ja gleiche 
Theilhälften derselben und die Molecular-Bewegung der Pia- 
stidule mnss in den erster^ wesentlich dieselbe sein, wie in 
der letzteren. Die Vererbung erscheint hier als eine einfache 
und nothwendige Folge der Theilung; und zugleich offenbart 
sie hier den tiefsten Grund ihres Wesens: die Vererbung ist 
Uebertragung der Flastidnl-Bewegnng, Fortpflanzung 
der individuellen Molecular-Bewegung der Plastidnle von der 
Hntter-Piastide anf die Tochter-Plastide. 

■ 

Nun sind aber die Bedingungen, unter denen die beiden 
gleichen Theilhälften ihr individuelles Leben weiterfuhren, immer 
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mehr oder weniger verschieden; insbesondere sind die ver^ 
wickelten Verhältnisse, welche der Kampf um's Dasein fUr die 
Piastiden ebenso wie für dio "ganzen vielzelligen Organismen 
bedingt, fast immer tlir jedes ludividuam besondere. Indem 
diese besonderen Existenz -Bedingungen auf den elementaren 
Organismus einwirken, yerändem sie seine nrsprttngUohe Er- 
nährung und bewirken eine theilweise Abänderung der ursprüng- 
lichen Plastidul-Bew^nng; diese Abänderung oder Variation 
nennen wir mit einem Worte: Anpassung. Die Anpassung 
ist Abänderung der Plastidul-Bewegung, in deren Folge 
die Plastide neue Eigensehaften erwirbt Wenn nun späterhin 
die beiden» dnreh Theilung einer Plastide entstandenen Toehter- 
Piastiden wiederum herangewachsen sind und nach Ueberschrei- 
tung ihrer individuellen Waehsthumsgrenze abermals durch Thei- 
lung in je Zwei zerfiiUen, so werden diese vier Enkel schon 
nioht mehr so gleiohartig sein, wie ihre beiden Mutter-Plastiden. 
. Zwar werden sie von diesen noch den grOssten Theil der Eigen- 
schaften geerbt haben, welche Beide von der Grossmutter tlber- 
konunen hatten. Daneben wird sich aber auch schon ein Theil 
der Eigenthttmlichkeiten geltend machen, ^welche jede der beiden 
Mfltter während ihres individuellen Lebens erworben hatte, und 
endlich wird jede der vier Enkelinnen selbst wieder neue Eigen- 
heiten im Laufe ihrer individuellen Existenz erwerben. Wie ge- 
ring und unbedeutend nun auch diese neuen Erwerbungen in jedem 
einzelnen Falle erseheinen mOgeu, so ist es doch klar, dass sie 
schliesslich in der langen Kette zahlreicher Generationen sich 
zu sehr beträchtlichen Abweichungen der Plastidul-Bewegung 
von derjenigen der ursprunglichen Stammform anhäufen und 
sumrairen können. 

Die Vererbung der Abänderungen, auf welcher die 
ganze Staiiinies-Entwickeliing berulit, äussert also schon im Pla- 
stidcn- Leben ihre volle Wirksamkeit, und erzeugt eine unendliche 
Menge ^ un individuell versehiedenen Plastidul-Bewegungen ; und 
jede spätere Plastidul-Bewegung — oder mit anderen ^\'orten 
das Leben jeder späteren Plastide, sei es Cytode oder Zelle — 
setzt sich demnach zusammen einerseits aus der iiberwiei^enden 
Reihe der alten Plastidul-ßewegungeu, welche durch Vererliung 
getreu von Generation zu Generation sich erhalten haben, au- 
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dererseits aus einem geringen Äntheil Ton neuen Plastidnl-Be- 
wegungen, welche dareh Anpassung erworben Warden. (VergL 
dasTitelbOd nebst Erklftriing auf S. 80.) Afle diese Abftnde- 
rongen der Plastidnle sind nattfrlieh durch Umlage- 
run gen der Atome in denselben bedingt ; und bei der unendlich 
Terwickelten und mannigfaltigen atomistischen Zusammensetzung 
der Plastidule, bei ihrer ausserordentlichen Unbeständigkeit und 
Neigung zur Zersetzunji: wird sich hier der Anpassung ein uu- 
beschränktes Feld vaw Ilervorbriiif^ung neuer Formen öftncn. 

Indem wir .so Laraarek's Lehre von der Vererbuiifj^ der 
Aiiändcrungen — dieser wichtij^sten Voraussetzung von Dar- 
win'8 Selections-Theorie — von den grossen vielzelligen Thieren 
und PHanzA'u, an denen sie uns liandj^reitlicb vor Augen tritt, 
auf die Plastideii (Cytoden und Zellen) und von diesen wiederum 
auf die sie zusaniineiiset/.enden Plastidule Ubertragen, machen 
wir natürlich auch für diese letzteren die Con8equeiiZ(;ii j^elteiid, 
welche für die ersteren sieh aus der Selections-Theorie ergeben. 
Offenbar herrscht „der Kampf um's Dasein unter den Mo- 
lekülen'', den Pfaundler 1H70 zuerst beleuchtete, im eigent- 
lichsten Sinne und vor allen unter den activen Plastidulen. lYw- 
jenigen Plastidule, welche den äusseren Existenz-Bedingungen 
sich am besten anpassen, d. h. welche das von aussen eindringende 
flüssige Nahrungsmaterial am leichtesten aufnehmen und die 
dadurch bedingte Umlagerung ihrer Atome am bereitwilligsten 
vollziehen, werden natürlich die stärkste Assimilation ausüben 
und so bei der Fortpflanzung der Piastiden das Uebergewicht 
erlangen. 

Die nächste Folge der natürlichen Züchtung im Kampfe 
um's Dasein ist die zunehmende Sonderung oder Dififerenzirung 
der Formen, welche Darwin als „Divergenz des Charakters" 
bezeichnet. Ihre bekannteste Form ist die Arbeitstheilung oder 
der Polymorphismus der Personen. Bekanntlich liefert die Ar- 
beitstheilung im Menschenleben den wichtigsten Maassstab fUr 
die erreichte Onltuistufe und dasselbe gilt von den merkwür- 
digen Cultnrstaaten der Ameisen, Bienen, Termiten u. s. w. 
Femer zeigt uns die vergleichende Anatomie, wie die physio- 
logisehe „Vollkommenheit" oder die EntwickelungshObe jedes 
höheren Tbieres und jeder höheren Pflanze durch die Arbeits- 
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tbeilang ihrer Oigaae bedingt ist Die verwiekelte MaBohinerie, 
welche k. B. das höhere Wirbelthier mit seinen Nerven nnd 
Sinnesorj^en, Mnskeln nnd Knochen, Darm- und BlntgefilBsen, 
Drüsen nnd Geschlechtsorganen bildet, ist durch die ausseroi^ 
deutlich weit vorgeschrittene, aber im Kampf nm*s Dasein ;stnfen- 
weis nnd langsam erworbene Arbeitstheilung dieser Organe und 
ihrer einzelnen Sttt<^e bestimmt 

Kun beruht aber die Arbeitstheilung der Organe wiederum 
auf deijenigen der Piastiden, der Cytoden nnd Zellen. Die ver- 
schiedenen Gewebe, welche jenen Ojganen ihre physiologischen 
Eigenthflmlichkeiten verleihen, sind aus verschiedenen Zellen- 
arten zusammengesetzt, aus Nervenzellen, Mnskelzellen, Knochen- 
zellen, DrUsenzelleu, Darmzellen, Geschlechtszellen u. s. w. Wie 
alle diese verschiedenen Zellen-Species durch Arbeitstheilung 
aus einer einzigen, ein&chen, ursprunglichen Zellenforni phylo- 
genetisch entstanden sind, das zeigt uns noch heute die indivi- 
duelle Entwickelung jedes höheren Thier-Eies. Denn die be- 
fruchtete Eizelle zerfällt znnU<'hst durch wiederholte Thcilunjr 
in eine grosse Anzalil von ganz einfachen gleichartigen Zellen. 
Au8 diesen „Morula-Zellen" gehen d;inn die beiden primären 
Keimblätter der Gastrula hervor, und diese Sondcrnng in zwei 
verschiedene Zellcnschichten ist der erste Anfang der histolo- 
gischen Arbeitstheilung. Indem dann die Zellen des äusseren 
Keimblattes oder die Exodcrm-Zellen wcittTliin in llautzellen, 
Nerven/.ellen, Muskelzellen u. s. w. sieh sondern, und indem aus 
den Zellen des inneren Keimblattes oder den Kntodcnn-Zellen 
durch Ditleren/.iruiig die Darmzellen, 1 )riisenzellen u. s. w. ent- 
stehen, erfolgt die Gewebebildung oder die histologische DilTe- 
renzirung, auf der die Ausbildung (k-r verschiedenen Organe 
beruht. Aber die on toge nct is('h c Arbeitstheilung der Zellen, 
wie wir sie so an jedem Tliier-Ki Schritt für Schritt unter dem 
Mikrosko]) verfolgen kimncn, ist nur die rasche, nach dem bio- 
genetischen Grundgesetze erfolgende Wiederholung der lang- 
samen phylogenetischen Gewebebildung, wie sie durch die 
active Arbeitstheilung der Zellen ursprünglich bedingt wurde. 

Wie ist nun aber diese Arbeitstheilung der Piastiden mög- 
lich? Offenbar nur durch die bedingende Arbeitstheilung 
der Plastidule. Denn ganz in derselben Weise und ganz nach 
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denselben Gesetzen, nach denen der ('nlturstaiit durch die Ar- 
beitstheilunj; der StnatsbUrger, die hohe Or^^'anisation des niensch- 
liclien Körpers durch diejenige seiner Organe und diese wieder 
durch die Arl)eitstheilung der sie zusaninienzetzenden Zellen be- 
dingt ist, ganz in derselben Weise wird auch diese letztere durch 
die Arbeitstheilung der Plastidule ])ewirkt und ganz nach den- 
selben Gesetzen ist auch diese durch die Wechselwirkung von 
Vererbung und Anpassung im Kampfe um's Dasein entstanden. 
Die iiiorpliologischen und physiologischen EigenthUnilichkeiten, 
durcli welciie jede Nervenzelle, jede Muskelzelle, jede Darmzelle 
u. s. w. als solche charakterisirt ist, sind einzig und allein da- 
durch bedingt, dass ihre constituirenden Plastidule sich mehr 
oder weniger gesondert oder differenzirt und so verschiedene 
Plasson-Arten hervorgebracht haben. Wie verwickelt und wie 
verschiedenartig aber auch die Molecular-Structur des Plasson 
und seine Verbindung mit verschiedenartigen Plasson-Prodncten 
in den genannten Zellen-Arten sein mag, dennoch stammen sie 
naohweislich alle von den gleichartigen Morula-Zellen ab, wie 
diese von der befruchteten Eizelle. Die phylogenetische ur- 
sprüngliche Arbeitstheilung der Plastidule wird so naeh dem 
biogenetiseben Grandgesetze nooh heute in der ontogenetisehen 
DUferensirang der Plastiden-Holektlle wiederholt 

Eine besondere Form dieser histologischen Arbeitstheiliing 
verdient hier unsere nähere Beachtung: das ist die gesehleoht- 
liehe Sondernng, die sexuelle Differenzirnng. Wie schon vor- 
her bemerkti liesitzt die geschlechtliche Zeugung nicht entfernt 
die hohe allgemeine Bedeutung, welche man ihr noch heute in 
den weitesten Kreisen zuschreibt; und das ist um so mehr her- 
vorzuheben, als einerseits dieselbe vorzugsweise gern mit dem 
mystischen Schleier eines ttbematilrlichen oder höchst geheimniss- 
vollen Vorganges verhüllt wird, und als andererseits sogar viele 
hervorragende Naturforscher die Bedeutung dieser Erscheinung 
für die Entwickelungslehre ganz anverhftltnissmSssig über- 
schätzen. Da ist denn zunächst ausdrücklich hervorzuhebenr 
dass erstens eine grosse Menge von niedersten Organismen, 
namentlich die bunte Masse der Protisten, viele Protophyten 
und Protozoen, die geschlechtliche Zeugung Uberhaupt nicht 
kcuueu, isundern sich ausschliesslich aut ungeschlechtlichem Wege 
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fortpflanzen (vorzugsweise dureh einfache Theilun?;, ausserdem 
auch durch Knospcnbilduii<: und SporenbildungV Zweitens ist 
zu bemerken, tlass eiue scluirfe Girenze zwischen geschlecht- 
licher Zeugung (Amphigonie) und ungeschlcchtliclier Zeugung 
(Monogonie) nicht besteht, wie sdion die unbeständige Con- 
jugation und Copulation bei vielen jener niedersten Organismen 
beweist. Drittens ist sehr lehrreidi die zerstreute Verlueitung 
der Jungfernzeugung oder Parthenogenesis bei sehr \crschie- 
denen Grup])en von liidieren Thieren und Plhinzen; olTenbar 
stammen diese von Vorfahren ab, welche g('»;c]dechtlich difte- 
renzirt waren; im Laufe der Zeit ist das mänidiche fTeschlecht 
wieder entbehrlich geworden und verloren gegnngen. Nicht 
minder lehrreich ist viertens die häutige \'t rkiiiipfung der ge- 
schlechtlichen und ungesclilechtlichen Zeugung im (leneratinns- 
wechsel einer und derselben Speeles. Fünftens endlich verliert 
der wesentliehe Vorgang der geschlechtlichen Zeugung alles 
Wunderbare und Räthselhafte , sobald wir von allen unwesent- 
lichen und secundären Zuthaten absehen, und nur den histo- 
logischen Kern des Processes scharf in'g Auge fassen. Denn 
dann ist die gesclilecbtliche Zeugnng weiter Nichts, 
als die Verwachsung zweier Pi^astiden, welche durch 
weitgehende Arbeitstheil ung ihrer Plastiduie sich 
sehr verschiedenartig entwickelt haben. 

In der That wird so das dunkle Mysterium der gesehlecht- 
lichen Fortptlanzung in der einfachsten Weise aufgeklärt , und 
das „wunderbare Bätbsel'' der weltbewegenden Liebe in der 
nüchternsten Form gelöst Natürlich mtlssen wir dabei ganz 
absehen von allen jenen mannigfaltigen nnd merkwürdigen 
Geschlechts-Einrichtungen, welche erst langsam nnd aUmählieh 
von den höheren Thieren nnd Pflanzen theils unter dem allge- 
meinen Einflüsse der natürlichen Zflehtang, tfaeUs dnrch die 
besondere Wirksamkeit der geschlechtlichen Zuchtwahl erworben 
wurden. Ursprünglich finden wir weiter Nichts als zweierlei 
▼erschiedene Zellen: weibliche Eizellen und männliche Sperma- 
Zellen. Diese entstehen oft nicht einmal in besonderen Organen, 
sondern liegen einzeln zerstreut in anderen Geweben, die Ei- 
zellen zwischen den Epithel-ZeUen des Darms, die Sperma- 
zellen zwischen den Epidermiszellen der. Haut: so bei den 
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Gastraeaden, Spongien, vielen Hydroiden ü. s. w. Der ganze 
Vorgang der sexuellen Verbindung beschränkt sich hier darauf, 
dass diese beiderlei Zellen, aus dem Verbände des vielzelligen 
Organismus abgehist und zut ällig im Wasser zusammengekoinnicu, 
sieh au einander legen und mit einander zu einer einzigen 
Plastide verschmelzen. Die innige Neigung, welche durch die 
ehemische „Wahlverwandtschaft'' der beiden liebenden Zellen 
bedingt ist, führt beide notliwendig zusammen. Die neu ent- 
standene Zelle ist das Kind der mtitterlichen Eizelle und der 
väterlichen SiKTinazelle: sie besteht aus den vereinigten Körpern 
Beider. Verfolgen wir diesen höchst wichtigen, aber auch höehst 
einfachen Fundamental -Process der Amj)higonie noch weiter, 
so linden wir, dass daliei eine völlige und innige Mengung der 
Plastidule stattfindet, eine vollständige Verbindung der ver- 
schiedenen Molekular-Bewegungen in beiden Phistiden. Dabei 
scheint gewöhnlich dem Verschmelzungsprocess der beiderlei 
Geschlechtszellen die theilweise oder vollständige Auflösung 
ihres Kernes vorauszugehen (— in anderen Fällen vielleicht erst 
nachzufolgen — ), so dass also das neuerzeugte Individuum zu- 
nächst keine Zelle, sondern eine Cytode ist, und sich erst durch 
Neubildung eines Kernes wieder zur Zelle gestaltet. Wir haben 
jene Cytode .als „Monernla", diese erste Zelle als „Cytula" 
bezeichnet. Offenbar ist die individuelle Plastidul-Bewegung, 
welche dieser ersten Plastide innewohnt, und welche deren 
ganze weitere Entwiekelung bedingt, die Besnltante aus den 
beiden verschiedenen Plastidul-Bewegnngen der weiblichen Ei- 
Plastide und der männlichen Sperma-Plastide. Wenn wir letastere 
als die beiden Seiten im ParaJlelogrftmm der Kräfte betrachten, 
so ist die Plastidnl-Bewegnng der Monernla nnd der darans her- 
vorgehenden Cytäla deren Diagonale. Daraus erklärt sich auch 
ganz einfoch die Tbatsache der beiderseitigen oder amphigonen 
Vererbung, die Tbatsache, dass das Kind zahlreiche Eigen- 
schaften Yon beiden Eltern erbt. Die kindliche elementare 
Lebens -Bewegung ist die Diagonale zwischen der mtitterlichen 
und der väterlichen Lebens-Bewegung. 

Bein morphologisch betrachtet, ist jene Vermischung der 
beiderlei Geschlechtszellen, welche einzig und allein das Wesen 
der geschlechtlichen Zengnng bedingt, durchaus kein ganz ab- 
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sonderlicber Vorgang; vielmebr fiUlt er unter den weiteren Be- 
griff der Yerwachsang oder Concreseenz der Plastiden, 
einen histologischen Vorgang, den wir aueh sonst in vielen yer- 
schiedenen Hodificationen sehr verbreitet antreflbn ; 2. B. bei 
der Flasmodinm-Bildnng von Moneren nnd Myxomyceten, bei 
der Bildung netzförmiger Gtewebe (Versebmelznng sternförmiger 
Maskelzellen, Nervenzellen, Bindegewebszellen n. s. w.). Be- 
sonders lehrreich ist aber daför die sogenannte Gopulation 
oder Oonjugation zweier anscheinend gleichartiger Zellen, 
welche bei vielen Protisten (Protophyten und Protozoen) der 
nngeschlechtlichen Vemieliruiig durch Theilung vorausgeht (Gre- 
garineu, Infusorien, Diatomeen, Desmidiacoen etc.). Wir dürfen 
diese Coujugation von zwei gleichartigen Tlastiden als die erste 
Einleitung zur sexuellen Ditierenzirung oder als den Uebergang 
von der ungeschlechtlichen zur gesclilechtlichen Zeugung an- 
sehen. Da nach den hekannten Erfahrungen der Inzucht ein 
gewisser Grad von Verschiedenheit der beiden Geschleehts- 
Individnen für den Erfolg ihrer Verbiudiing und die Frucht- 
barkeit ihrer Nachkonnnenschaft sehr vortlieilhaft ist, so wird 
die natürliche Züchtung die L'ngleichlieit der beiden copiilirenden 
Piastiden begünstigen und durch alhnühliehe Häufung und Ver- 
stärkung ihrer individuellen Eigenthiinilichkeiten sie alhnählich 
bis zu jenem (iegensat/.e entfernen, der uns in der verschiedenen 
Zusammensetzung der grossen anioel)oiden Eizelle und der 
kleinen tiagelhiten Spermazelle bei den meisten Thieren so auf- 
fallend vor Augen liegt. Auch das ist wieder nur eine besondere 
und stark ausgebildete Form der Arbeitstheilung. 

Wenn wir uns nun wieder daran erinnern, dass ganz all- 
gemein l>etrachtet die Fortpflanzung nichts Anderes ist, als ein 
„Wachsthum des Individuums Uber sein individuelles Maass 
hinaus'', so werden wir auch jene Verwachsung von zwei gleich- 
artigen Zellen, welche als Copiilatiou oder Oonjugation bezeichnet 
wird, nnd welche zuerst den phylogenetischen Anstoss zur 
sexuellen DiÜ'erenzirung gegeben hat^ nur als eine besondere 
Form des Waehsthums ansehen dürfen. Wilhrend bei dem ge- 
wöhnlichen ein&ehen Vorgang der ungeschlechtlichen Fortpilan- 
znng das vorausgehende und bedingende Waehsthum (— ein 
totales bei der Theilung, ein partielles bei der Knospung — ) 
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langsam und allinUbli(;li orfoljjt, gest-luelit (lassel])e hier bei der 
Conjugatinn rasch und plützlicli. So lässt sich also auch das 
Mysteriuni der i^esehleehtliehen Zeujj;ung wieder auf eine 
besondere Form des AN'^acliötUumß uud der Arbeitstheiluug 
der Phistiden znriiekl'ühren. 

Die hier dargestellte Auffassung der ^eschleehtliclien Zeu- 
gung scheint mir l'ilr die niederen und einfaeheren Formen so 
klar auf der Hand zu liegen, dass sie wohl keiner eingeliendereu 
Begründung mehr bedarf. Aber auch für die höheren und ver- 
wickeiteren Formen, die zunächst dadurch niclit vollständig auf- 
geklärt erscheinen, liefert sie uns den Schlüssel des Verständ- 
nisses. Dazu ist erforderlich, dass wir erstens die physiologische 
Individualität des Plastiden-Lebens und die active Bedeutung 
der dasselbe bedingenden Plastidule anerkenneo, und dass wir 
zweitens dem Begri£fe des OenerationswechseU eine viel 
weitere Ausdehnung und allgemeinere Geltung geben, als bisher 
geschehen ist. Bekanntlich beruht diese „Generatio altemaQS', 
die wir mit Owen kurz als Metagenesis bezeichnen, auf 
dem regelmässigen periodischen Wechsel von zwei oder mehreren 
verschiedenen Generationen, Ton denen öine anf geschlechtlichemi 
die Übrigen anf nngeschlechtliehem Wege ihre Nachkommen 
erzengen. Zugleich ist mit diesem periodischen Zengungswechsel 
eine mehr oder minder weit gehende Arbeitsiheilang der Per- 
sonen (oder bei den Pflanzen der Sprosse) verbunden, welehe 
sich oft in einer hOchst aufblenden Verschiedenheit ihrer 
Gestaltung und Organisation kund giebt So sehen wir z. R, 
dass ans den Sporen oder Keimzellen der Famkriluter nicht 
wieder ein Famkraut entsteht , sondern ein Prothallinm, eine 
niedere Pflanzenform ohne Stengel nnd Blätter, welche im We- 
sentlichen einem Lebermoose gleicht. Diese wird geschlechts- 
reif; sie bildet Eier und Spermazellen, und aus deren Ver- 
mischung entsteht eine neue Zelle, die Cytnla. Indem die Gytnla 
sich wiederholt theilt, entsteht ein kleines Pflänzchen, das sich 
durch Sonderung vom Stengel und Blättern wieder znm Farn- 
kraut entwickelt ; und an der Unterseite von dessen Blättern 
entstehen später ungeschlechtlich die braunen ffiUifchen von 
Keimzellen oder Sporen. Einem gleichen Generationswechsel 
b^pegnen wir bei sehr vielen niederen Thieren. So entwickelt 



üigiiized by Google 



üeber die Wellenseugimg der Lebenrtlieileiheii. 68 

Bich ans dem befrachteten Ei der meisten Mednsen nicht wieder 
eine Meduse, sondern ein festsitzender, ganz anders geformter 
Hydroid-Polyp, und dieser erzeugt erst wieder (^diirch unge- 
schlechtliche Knospung) die frei schwimmenden Medusen, die 
sieh geschlechtlicli sondern. Die Blattläuse und viele kleine 
Krebse (z. ß. Daphniden) pflanzen sich während des Sommers 
nngeschlechtlieh durch Parthenogenesis fort, durch unbefmchtete 
Keimzellen oder Sporen. Erst im Herbste kommt eine gesohleeht- 
lich differenzirte Generation mit Männchen und Weibchen, und 
aus deren befruchteten Eiern entsteht im Frttbjahr wieder die 
erste ungeschlechtliche Generation. 

Fassen wir nun aber unsere Piastiden als autonome „Ele- 
mentar-Organismen*' auf, die ihre- morphologische und physio- 
logische Selbstständigkeit besitzen, und betrachten wir den 
indiTiduellen Entwickelungs-Process vom histologischen Stand- 
punkte der Plastiden-Theorie, so werden wir durch Vergleichung 
mit den eben angeführten Vorgängen zu der Anschauung ge- 
langen, dass' eigentlich der Generationswechsel oder die .Meta- 
genesis ein sehr allgemein yerbrelteter Voi^^ang ist Denn bei 
der individuellen Entwiekehmg jedes Tielzelligen Thieres, jeder 
yielzelligen Pflanze tritt zunächst eine geschlechtliche Piastiden- 
Generation auf, repräsentirt durch die weibliche Eizelle und 
die männliche Spermazelle. Aus deren Verbindung entsteht 
wieder eine Zelle, die Cytnla. und diese erzeugt auf unge- 
schlechtlichem Wege, durch wiederliolte Theilun»:, die Genera- 
tionen von glciehartigeji Zellen, welche schliesslich die Morula 
und die daraus entstehende Blastula zusammensetzen. Jetzt 
erst tritt zwisehen diesen irhncliartigen Zellen der Hlastula- 
Generation die erste Arhi itstheilini^ ein, und sie sondern sich 
in zweierlei Zellennrten, in die Zellen des inneren vegetativen 
und des äusseren animalen Keimblattes. Jede von diesen erzeugt 
wieder dureh fortgesetzte Theilung zahlreiche Generationen, und 
in den letzteren schreitet die Arheitstheilung der Zellen um so 
weiter fort, je vollkommener später die völlig entwickelte Person 
organisirt ist. Alle die zahllosen Generationen von verschieden- 
artigen Zellen, welche deren Gewebe und Organe zusammen- 
setzen, vermehren sich ungeschlechtlich durch Theüang. Nur 
zwei von diesen polymorphen Zellen-Generationen sondern sich 
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wieder i;esclilechtlich, die FJ/ellen und die Speruiazellen. 
Koinineii diese später im <;esi'hlechtlichen Zeugunj^s.iete wieder 
zur Verwachsung-, so sind wir am Aufange des Zeugungskreises 
angelangt , von welchem wir ausgingen. Der Rückschlag oder 
Atavismus der Piastiden hat uns wieder bis zur Cvtula 
zurückgeführt. Ks besteht nlso im Grunde die individuelle Ent- 
wickeluug jedes vielzelligen Thieres und jeder vielzelligen 
PjOanze, die sich durch Hypogenesis, d. h. ohne „Geuera- 
tionswechsel" der Personen, durch einen geschlechtlichen 
Zengangsaot fortpflanzt, eigentlich aus einem höchst verwickelten 
Generationswechsel ihrer constituirenden Zellen. Der Unter- 
schied liegt nur darin, dass die letzteren im vielzelligen Orga- 
nismus eng räumlich mit einander verbunden bleiben, während 
die Personen, als Repräsentanten der verschiedenen Generationen 
bei der eigentlichen ^^Metagenesis^^ ränrnlieh von einander ge- 
trennt und frei sind. Um diesen Unterschied auszndrlieken, 
habe ich die Wechselzengang der Plastidon als Generations- 
folge oder S.trophogena8is bezeichnet (Gen. Morph. II» 106). 
Der Begriff der Metagenesis bleibt auf die Weehselzengong der 
Personeni als ganz selbstständiger und' fireier physiologiseher 
Individuen beschränkt. Wie unwesentlich Übrigens dieser Unter- 
sehied ist, zeigen die Slphonophoren, bei denen dieselben, dnroh 
Arbeitstheilung vielfech gesonderten Personen anf einem Stocke 
vereinigt bleiben, die bei anderen Hydromedasen getrennt ihr 
selbstständiges Leben fahren. Die Arbeitstheilung der Personen, 
die wir hier ebenso wie in den Culturstaaten der Ameisen, 
Bienen, Termiten und Menschen finden, ist an sich betrachtet 
nur im Grossen, was die Arbeitstheilung der Piastiden im Laufe 
der Strophogenesis in kleinem Maassstabe darbietet ; nnd die 
letztere ist wieder im Grunde kein anderer Process als die im 
Miniaturbilde uns entgegentretende Arbeitstheilung der 
Plastidule. Diese ist der Elementar-Factor der fortschrei- 
tenden organischen Entwickclung, der stetig zunehmenden Voll- 
kommenheit und Mannigfaltigkeit der organischen Formen. 
Der Mikrokosmos wiederholt auch hier das Bild des Makro- 
kosmos. 

Suchen wir nun für die mannigfaltigen und wundervollen, 
hier kurz berührten Vorgänge der organischen Zeugung und 
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F^ntwickelung einen einheitlichen allgemeinen Gesichtspunkt auf 
monistischer Basis zu gewinnen, so ist dieser jedenfalls nur im 
(lel)iete der Bewegungslehre oder der Mechanik im engeren 
Sinne zu suchen. Denn der ganze uns erkenni)are Weltprocess 
in seiner unbegrenzten Ausdehnung, die ( Jesammtentwickelung 
der Sonnensysteme und Planeten nach Kant, die anorganische 
Eutwickelung des Erdballs nach Lyell und die organische Ent- 
wickelung auf demselben nach Darwin sind in gleicher Weise 
durch feste und unabänderliche Gesetze der Mechanik mit Noth- 
wendigkeit bedingt. Und wie die gesannnte F^ntwickelung der 
organischen Natur auf unserer Erde, wie die Stammesgeschichte 
des Ptlanzen- und Thierreichs, so ist auch die Entwickelungs 
geschichte der Menschheit und jedes einzelnen Menschen durch 
dieselben festen Gesetze der Bewegungslehre geregelt. Der Un- 
terschied ist nur der, dass der Entwickelungs-Process der orga- 
nischen Natur im Ganzen, wie im Einzelnen unendlich viel ver- 
wickelter und daher schwieriger zu erfassen ist, als derjenige 
der anorganischen Natar. Aber jener beruht ebenso wie dieser 
im Grunde doch nur auf Massen - Bewegungen , und diese 
Massen-Bewegungen sind sUmmtlich auf Anziehnngs- und Ab- 
stossnngs-Verhältnisse der Moleküle und der sie zusammensetzen- 
den Atome, sowie des die Atome verbindenden Aethers znrttck- 
zufuhren. 

-Der biogenetische Process, wie wir die Gesammtheit 
der organischen Entwickelnngs-Beweg^ngen auf unserem Pla- 
neten kurz nennen wollen, ist im Einzelnen viel zn verwickelt, 
die Zahl, MannigMtigkeit und Oomplicatlon aller ihn zusam- 
mensetzenden Einzel-Vorgänge ist viel zu gross, als dass es 
möglich wftre, jetzt schon, bei unserer mangelhaften und unvoll- 
kommenen Kenntniss derselben, seinem ehernen mechanischen 
Gang Schritt fOr Schritt zu folgen. Trotzdem können wir be- 
haupten, schon jetzt eine befriedigende monistische Einsicht in 
sein wahres Wesen gewonnen zu haben. Die Voraussetzung 
dieser Einsicht ist die Anerkennung des biogenetischen Grund- 
gesetzes, welches durch den Nachweis des Gansalnezus zwischen 
Ontogenie und Phylogenie allein filhig scheint, den fiber allen 
Zweigen der Biogenie lagernden Kebel zu zerstreuen. Wie man 
auch jenen innigen ursächlichen Zusammenhang zwischen Keimes- 

K««ek«l. ges. pop. Torträge II. 6 
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und Stammesgeschichte formulircn mag, bestehen bleibt er fllr 
Jeden, der nicht durch Vorurtheile geblendet, der mit den That* 
Sachen der organischen Entwickelnnp; vertraut und der zu einem 
philosoi)liis('hen Urtheil tiber ihre liedeutung befiiliii^t ist. 

Wollen wir aber noch weiter in die Mechanik de« bioge- 
netischen Processes eindringen, so müssen wir nothwendig in 
die dunkele Tiefe des Plastiden-Lebens hinabsteigen und in der 
Plastidul-Bewegnng die wahre bewirkende Ursaehe des- 
selben anfsnchen. Es bleibt also hier schliesslieh noeh die 
Frage zn beantworten, ob wir ttber die eigentliche Katar dieser 
moleknlaren Plastidul-Bewegnng, die unserer unmittelbaren Er- 
kenntniss verschlossen ist, nns mit HtÜfe der Vergleiohnng 
Ton analogen Bewegnngserscheinnngen eine Torläafig befriedi- 
gende Hypothese zn bilden im Stande sind. Eine bejahende 
Antwort anf diese Frage yersucht unsere Hypothese der Peri- 
genesis. 

Wenn wir znnftehst vom höchsten und nm&ssendsten Ge- 
sichtspunkte aus die Gesammtheit der eben betrachteten orga- 
nischen EntwickelnngsTorgänge ttbersohauen, so ergiebt sich als 
allgemeinstes Resultat die Ueberzeugnng, dass der biogenetische 
Process als eine periodische Bewegung verläuft. Das an- 
schaulichste Analogon derselben finden wir im Bilde einer ver- 
wickelten Wellenbewegung. Halten wir uns dabei zunächst 
mir an die uuniittcll)ar zu erkennenden und uiuiiiistösslichen 
Thatsaehen, so kitnncn wir von unserer eigenen Vorliihren-Kctte 
ausgehen; gleichviel ob wir diese auf die sogenannte „histo- 
rische Zeit" beschränken, in welcher Mensch auf Mensch nach- 
weislich gefolgt ist: oder ob wir unsere Ahnenreihe, der An- 
thropogenie folgend, iiocli weiter hinal) durch den Stamm der 
Wirbelthiere bis zum Anipliioxus. und durch die Gruppe der 
Wirbellosen hindurch bih zur Oastraea, schliesslich bis zur Amoebe 
und zum Moner vcrfolijjen. Auf jeden Fall lUsst sich die 
EntvviL'keluiig:sbcwegung unserer Ahnenreihe unter dem ein- 
fachsten Bilde einer Wellen lin ie vorstellen, in welcher das in- 
dividuelle Leben jeder einzelnen Person einer einzelnen Welle 
entspricht. 

Beschriinken wir nun aber unseren Blick nicht auf die 
Keihe unserer directen Vorfahren, sondern erweitern wir ihn 
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und fassen wir die Ge8<amiiitheit unserer Blutsverwandten zu- 
sammen, so können wir . bekanntlich deren Zusammenhang in 
der einfachen Form eines Stammbaumes klar ausdrücken. Mit 
Rücksicht auf die Welienbewegang der zusammenhängenden 
Entwif'kelung können wir ancli in diesem Stamiiil)anm die Ent- 
wickelungs-Bewegiing jeder einzelnen Person durch eine Welle 
andeateu. Der ganze Stammbaum erhält so das Bild einer 
verzweigten Wellenbewegung, einer ranilficirten Undu- 
lation. (Vergl. hierzu das Titelbild.) Welche Vorfall reu -Form 
wir auch als Stammform für die ganze stammverwandte Grrappe 
des Stammbaumes oder für einen Theil derselben wählen mOgen, 
immer wird sie als der Ausgangspunkt einer zusammenhängen- 
den Wellenbewegung ersebeinen, welcbe sieb, den Aesten und 
Zweigen des Stanmibanmes entspreebend, vielfaeb ramifioirt 

Dasselbe Bild einer veizweigten Wellenbildong, welebes 
uns so die Entwickelnngsgescbiebte jeder menschlieben Familie, 
die Genealogie jeder Dynastie im Kleinen darbietet, dasselbe 
finden wir im Grossen wieder, wenn wir das natlirlicbe System 
der Organismen im Liebte der Deseendenz-Tbeorie betraebten. 
Denn wie in jeder menscblieben Familie, so sind aueb in jeder 
grosseren Gruppe von blutsrerwandten Tbieren oder Pflanzen 
„alle Gestalten äbnlicb; docb keine gleiobet der anderen". Das 
„gebeime Gesetz'', das „beilige Rätbsel", auf welbbes dieser 
Gestalten-Cbor nacb Goetbe deutet, ist die Übertragene Ent- 
wiekelnngs-Bewegung, auf der die „BlutSTerwandtscbaff' berubt 
Daber ist das „natttriiebe System'' nicbts Anderes als der wabre 
Stammbaum der blutsrerwandten Arten, und jeder einzelne Ast 
und Zweig desselben entspricbt einer grosseren oder kleineren 
Gruppe von Descendenten einer gemeinsamen Stammform. Diese 
Einbeit der Abstammung yereinigt alle Formen einer Klasse, 
Ordnung u. s. w. Indem sich jede Klasse in verscbiedene Ord- 
nungeu, jede Ordnung in itiehrere Familien, jede Familie wieder 
in verschiedene Gattungen, jede Gattung in mehrere Arten und 
Varietäten spaltet, verzweigt sich die Wellenbewegung, welche 
von der gemeinsamen Stannnform auf die ganze Nachkoniuien- 
Gruppe Ubertragen wurde ; und jeder Wellenzwcig pflanzt seine 
individuelle Bewegung wieder in eigeuthümlicher Form auf seine 
verschiedenen Descendenten fort. 
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Nun lehrt uns das binn;enctische (irunrlo^esetz, dass sich 
dieser irrossartige Entwickelungsgan^ der Stanimesgeschicbte 
im Kleineu wiederspie^jelt in der Keimesjreseliichte jedes ein- 
zelnen Individuums. Hier sind es die Lebensläute der cousti- 
tuirendea Piastiden (Cytoden und Zellen), welche den einzelnen 
Wellen entsprechen. Die Cytula oder die aus dem befrachteten 
Ei hervorgegangene „erste Furchungszelle", aus welcher sich 
der vielzellige Organismus entwickelt, verhält sich zu den ver- 
schiedenen Zellen-Generationen, welche aus ihr durch Theilung 
entstehen und welche später durch Arbeitstheilung die verschie- 
denen Gewebe Itilden, ganzgenan so, wie die Stammform einer 
Klasse oder Ordnung zu den mannigfaltigen Familien, Gattun- 
gen nnd Arten, welche von ihr abstammen und sich durch An- 
passung an verschiedene Ezistens-Bedingungen TeTschiedenartig 
entwickelt haben. Der ontogenetische y^ellen-Stammbaum'* der 
ersteren hat ganz dieselbe Foim, wie der phylogenetisehe „Arten- 
Stammbaum'' der letzteren.. Die Übertragene Entwickelungs-Be- 
wegung, welche hier von der Staromart der ganzen Arten- 
Gruppe, dort von der Stammzelle der ganzen Zellen-Gruppe aus- 
geht, nimmt in beiden Fällen die gleiche Form der verzweigten 
Wellen-Bewegung an. Jeder, der das biogenetische Grundgesetz 
anerkennt, wird es nur natürlich finden, dass der Mikrokosmos 
des ontogenetischen Spellen-Stammbaumes das verkleinerte und 
tbeüweise verzogene Abbild von dem Makrokosmos des phylo- 
genetischen Arten -Stammbaumes darstellt. (Vergl. die Erklä- 
rung des Titelbildes, S. 80.) 

Da wir uns jede zusammengesetzte nnd verwickelte Er- 
scheinung nur durch Aufl()sung in ihre einzelnen Bestandtheile 
und genaueste analytische Untersuchung dieser letzteren zum 
Verständniss liringen und erklären können, so müssen wir noth- 
wendig auch in der mechanischen Entwii*keluni;s-Tbeorie bis 
in die letzten Elemcntar-Vorgänge eindrini^en. Nun ist der 
ganze biogenetische Process das böchst zusaiiinieii^esetzte Re- 
sultat aus den Eiit\vickelnngs-Vnrij;ängen siimmtlicher organi- 
schen Arten. Diese setzen sich wieder aus den Entwickeiungs- 
Processcn der Persone4i, wie die letztcn n aus deiijeiii^en der ' 
constituireiideu Piastiden zusanunen. Die Kntwickeliing Jeder 
einzelnen Pla^tide ist über wieder nur das Product aus den ac- 
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tiven Bewegungen ihrer constitnircndcn Plastidule. Nun haben 
wir gesehen, dass die Entwickelungs-BeweguiiiL;: der Stämme und 
Klassen, der Ordnungen und Familien, der Gattungen und Arten, 
der Personen und Piastiden innner und Uberall die charakteri- 
stische Grundform der verzweigten Wellen-Bewegung hat. Dem- 
nach kann auch die molekulare Plastidul-Bo\vejii:nng, welche allen 
jenen Vorgängen zu Grunde liegt, in Wirklichkeit keine andere 
Form besit/cn. Wir müssen schliessen, dass auch diese Ele- 
mentar-Ursache dos Lebens-Processes, dass auch die unsichtbare 
Plastidnl-Bewegung eine verzweigte Welh nbe wcgung 
ist. Diese wahre und letzte „Causa ettlciens" des biogenetischen 
Processes nennen wir mit einem Worte Perigenesis, die pe- 
riodische Wellenzeugung der Lebenstheilchen oder Plastiduh;. 
In der That ist diese mechanische Hypothese wohl geeignet, uns 
jenen Proeess wirklich zu erklären. Nehmen wir als einfaches 
Beispiel zur Erläuterung der Perigenesis den Entwickelungsgang 
eines monoplastiden Protisten (z. B. eines monocytoden Moneres, 
oder einer einzelligen Amoebe), das sich durch einfache Thei- 
lung fortpflanzt, und verfolgen wir diesen auf der angehängten 
Tafel bis zur fünften Generation. Auf dieser Tafel ist jede ent- 
wickelte einfache Zelle durch eine einfache rothe Kngel und 
die beiden Tochterzellen, welche bei deren Fortpflanzung durch 
Theilimg entstehen, durch zwei kleinere, unmitteUmr darüber 
befindliche rothe Kugeln angedeutet. Die rotben Wellenlinien 
bedeuten den individuellen Entwiekelungsgaog jeder einzelnen 
Zelle mit der ihr eigenthflndtehen Plastidul-Bewegungi deren 
Bichtung durch einen rothen Pfeil angedeutet wird. Die kleinen 
Bohwarzen KOrper von yerschiedener Form bedeuten die Summe 
der äusseren Existenz-Bedingungen, welche die Ernährung jeder 
Zelle beeinflussen und durch Anpassung deren ursprüngliche 
Plastidnl-Bewegung abändern. Die Richtung dieser Anpassungs- 
Bewegung ist durch die schwarzen Pfeile angedeutet Indem 
nun in jeder einzelnen Zelle die ursprQngliche, von der Mutter- 
zelle durch Vererbung Übertragene Plastidnl-Bewegung mit 
der neuen, durch Anpassung erworbenen Plastidnl-Bewegung 
zusammentriffti entsteht als Diagonale in diesem Parallelogramm 
der Krilfte eine neue Form der Plastidnl-Bewegung, die dieser 
Zelle individuell zukommt; und da die Existenz-Bedingungen 
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aller Individuen mehr oder minder Terschieden sind, müssen 
auch diese Diagonal-Bewegimgen mehr oder minder abweichen. 
Daraus folgt die Divergenz des Clin lakters, welche sich 
bei den Descendenten jeder Generation ausspricht und bei jeder 
Generation wHchst. Der ganze Entwickelungs-Process stellt sieh 
also als eine zusammengesetzte ramiticirte Undulation der Pla- 
stidule dar, l)ei welcher die einzelnen Wellen mehr und mehr 
ungleich werden. Ganz dieselbe Erscheinung zeigt uns der so- 
genannte F urch u 11 gs-Pro cess der Thier-Eier. Auch hier zer- 
föllt die Zelle durch wiederholte Theilung in 2, 4, 8, 16, 32 
Zellen u. s, w. Zwar erscheinen diese äusserlich häufig gleich; 
allein ihre (ererbte) Plastidul-Bewegung ist dennoch individuell 
verschieden, wie aus ihrer späteren ungleichen Entwickelung 
hervorgeht. Die potentielle Ungleichheit, welche hier durch 
Vererbung übertragen oder angeboren erscheint, ist in Wahrheit 
ursprünglich durch Anpassung von den ältesten Vorfahren des 
vielzelligen Organismus erworben worden. 

Indem wir dergestalt eine ununterbrochene verzweigte 
Wellenbewegung der Plastidulo als die bewirkende 
Ursache des biogenetischen Processes annehmen, sehen 
wir die Möglichkeit ein, den nnendlicb verwickelten Gang des 
letzteren auf mechanische Bewegung der Massen- Atome zurUck- 
zufUhren ; -und diese sind hier ebenso durch chemisch-physika- 
lische Gesetze bedingt, wie in sftmmtlichen Ersoheinongen der 
anorganischen Natnr. Wenn wir diese yerzweigte Wellenbewe- 
gnng der Flastidule mit einem Worte als „Perigenesis oder 
WeUenzengnng" bezeichneni so wollen wir damit die oharaote- 
fistische Eigenthttmlichkeit ausdrucken, welche dieselbe als 
yerzweigte Bewegung von anderen ahnlichen periodischen 
Processen nnterscheidei Diese Eigenthttmlichkeit beruht anf 
der Reprodnctionskraft der Flastidule und diese ist wieder durch 
deren eigenthflmliche atomistische Zusammensetzung bedingt 
Jene Beprodnctionskrafti die allein die Fortpüanzung der Pla- 
stiden ermöglicht, ist aber gleichbedeutend mit dem Gtedachtniss 
der Flastidule. Und hier kommen wir wieder auf die vorher 
adoptirte, von Ewald Hering so vortrefflich begründete An- 
schauung zurück, dass das unbewusste Gedäehtniss die wich- 
tigste Character-Eigenschat't der „organisirteu Materie", oder 
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richtiger der oigsniBirenden Plastidnle ist. Das Gedächtniss ist 
ein ^npt&ctor des biogenetischen Processes. Dnrch das 6e- 
däcbtiuBS der Plastidnle wird das Plasson befähigt, in fort- 
daoemder periodischer Bewegung seine characteristischen Eigen- 
schaften von Generation zn Generation dnrch Yererbnng zu 
Übertragen, nnd diesen die neuen Erfieihrungen einzuftigen, welche 
die Phistidnie dnrch Anpassung im Laufe der Entwickdnng 
erworben haben. 

Wie ich schon in der generellen Morphologie ansflihrlich 
begrfindete, sind die Abänderungen der organischen Formen, 
welche wir unter dem Begrilf der Anpassung im weitesten 
Sinne zusammenfassen, bedingt dnrch Terftnderte VerhSltniase 
in der Ernährung der Piastiden. Diese letzteren aber sind 
znrttckznftihren auf chemische Veritndemngen in der atomisti- 
schen Zusammensetzung und demgemäss in der Molekular-Be- 
wegung der Plastidule, welche bei der ausserordentlichen Be- 
weglichkeit und verwickelten Lagerung der coustituirenden 
Atome unmittelbar durch die veränderten Einflüsse der umge- 
benden Aussenwelt oder der äusseren „Existenz -Bedingungen" 
herbeigefiilirt werden. Diese Erfahrungen vergessen die Pla- 
stidule nicht. Sie übertni;j:t'ii vielmehr dieselben als Modifica- 
tion der ursprünglichen riastidul-Bewegung auf die Nachkoniiuen. 
►So erklärt sich die Vererbung wesentlich als die Uebertra- 
guiig der indiviiliH llcii Flastidul-Bcwc^ning, welche mit jedem 
Proccsse der F<»rtiit'lanziin,i:- nothwendig verknüpft ist. 

In der generellen Morphologie (Bd. I, S. 154, Bd. TT, S. 297) 
und in der natürliclien Schllpfungs^cschichte (VI. Aull., 8. 226, 
^}00) hatte ich jede einzelne oriranische Form als das noth- 
wendige Product aus zwei mechanischen Factorcn abgeleitet, 
die man im Sinne der älteren Biologie als „Bildungskräfte" oder 
„Bildungstriebe" bezeichnen kann. Der innere Bildungstrieb 
oder die innere Gestaltungskraft (von Goethe als der centri- 
petale oder Spccificationstrieb bezeichnet) ist die Erblichkeit 
oder Heredität. Der äussere Bildungstrieb oder die äussere 
Gestaltungskraft (von Goethe der centrifugale oder Metamor- 
phosen-Trieb genannt) ist die Anpassungsfähigkeit oder Varia- 
bilität. Letztere bedingt das, was Baer als „Grad der Aus- 
bildung", erstere das, was Baer als „Typus der Bildung'' gegen- 
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ttberstellt Mit Rücksicht auf die Perigenesis können wir jetaet 
den Gegensatz zwisclien diesen beiden fondamentalen formge- 
staltenden Kräften der Organismen schärfer dahin präcisiren, 
dass wir sagen: Die Erblichkeit ist das Gedächtniss der 
Plustidule, die Va riabi l i tät ist die Fassungskraft der 
Plastidule, Jene bewirkt die Beständigkeit, diese die Man- 
nigfaltigkeit der (Mgaiiischen Formen. In sehr einfachen und 
sehr eonstanten Formen haben die Plastidule, cum grano salis 
verstanden, Nichts gelernt und Nichts vergessen". In sehr 
vollkonnuciieu und variablen organischen Formen haben die 
Plastidule ,,Viel gelernt und Viel vergessen". Als Beispiel für 
ersteres führe ich die Keimesgeschichte des Amphioxus, als Bei- 
spiel für letzteres hingegen diejenige des Menschen an (vergl. 
meine Anthropogeuie, VIII. und XIV. Vortrag). 

Die Unterschiede, welche meine Hypothese der Perigenesis 
von Darwin's Hypothese der Pangenesis trennen, liegen auf 
der Hand. So wesentlich verschieden, wieDarw in's „Gem- 
mulae oder Lebenskeimchen" von unseren ,^lastidulen oder 
Lebensmolekttlen", so grundverschieden sind auch die moleka- 
laren Bewegungen, welche unsere beiden Hypothesen in Ansprach 
nehmen. Die „Gemmolae" der Pangenesis sind Molekül-Grup- 
pen, welche „wachsen, sich ernähren nnd durch Theilung vei:- 
vieliUtlgen können, gleich den Zellen selbst". Die „Plastidule" 
der Perigenesis hingegen sind Einzel-Molekfile, wdehe als 
solohe alle diese Eigenschaften nieht besitzen. Sie kOnnen 
bloss ihre indivddnelle Plastidnl-Bewegung auf die benachbarten 
Plastidule ttbertragen und durch Assimilation in ihrer unmittel- 
baren Umgebung neue Plastidule von derselben Besohaffenheit 
bilden, wie ein wachsender Krystall in der Mutterlauge; sie 
können femer ihre aiomistische Zusammensetzung in Folge 
äusserer Einflflüsse sehr leicht ändern und damit auch ihre Pla- 
stidnl-Bewegung. Darwin nimmt an, dass jede Zelle Theilchen 
an alle Theile des Körpers abgiebt und dass alle Beproductions- 
Zellen, sowohl die Eizellen und Spermazellen welche die ge- 
schlechtliche Zeugung, als auch die indifferenten Zellen welche 
die ungeschlechtliche Zeugung vermitteln, abgegebene Gemmulae 
von sämmtlichen Zellen des Organismus enthalten; und nicht allein 
dieses Organismus, sondern auch aller seiner Vorfahren. Wie 
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diese in den Reprodnetions-Zellen sich ordnen und den neuen 
Organismns bilden sollen, Termag ieli nicht einzusehen. Ja» mir 
seheint eine EntwiekelnngslehTe anf dieser Basis mit der Zellen- 
Theorie , mit der Plastiden-Theorie, mit unseren Erfahrungen 
Uber die sueeessiTe Differenzimng und Arbeitstheilnng der Zellen 
im Laufe der Ontogenese Überhaupt nnrereinbar. Die Arbeits- 
theilnng und Qenerationsfolge der Zellen, auf welche ich das 
Hauptgewicht lege, und die regelmüssige Periodicitftt der Plar 
stidulbeweguug, welche diesen erworbenen Process der Arbeits- 
theilnng von Zeit zu Zeit wiederholt und durch neue Erwei^ 
bnngen complicirt, haben in der Theorie der Pangenesis keinen 
Platz. 

Hingegen gründet sich meine Hypothese von der Peri- 
genesis der Plastidnie auf das mechanische Princip der 

übertragenen Bewegung, welches bereits Aristoteles als 
die wichtigste Ursache der iudividiR-llcu Entwickeluug be- 
trachtete. Dieser jxrosse Naturphilosoph lässt bei der p:eschlecht- 
lichen Fortpflanzung den Anstoss und den Ik'uiun oder die 
Erregung der Entwickelunf^sbewefrung vom niänidiehen Samen 
ausgehen und von diesem auf den weiblichen Zeugungsstoff sich 
Ubertragen. Aucli bekämpl't er ausdrücklich die in der Pan- 
genesis enthaltene Vorstellung, dass der Same von allen Theilen 
des Kr»rpers herkomme. Unsere Plastidule sind die constitui- 
rcndcn Molektlle des Plasson, welche die Plastiden-Theorie, die 
erweiterte „Protoplasma- Theorie", als die einzigen activen 
Faetoren des Plastidiii-Lebens anerkennt, während sie den 
übrigen Gewebs-]\Iolekülen dabei nur eine passive Rolle zutheilt. 
ln<lem die sehwingende Molekular-Bewegung dieser Plastidule, 
oder die Plastidul-Iiewegung, sieh bei der Vermehrung der 
Piastiden als „Vererbung" auf die neugebildeten Piastiden 
tiberträgt, gestaltet sie sich zu einer verzweigten Wellen- 
bewegung, und indem bei den verschiedenen Descendenten die 
mannigfaltigen Existenzbedingungen einen unmittelbaren Ein- 
flnss anf die Terschiedenen Zweige ausüben, entstehen durch 
„Anpassung'' neue Formen. Durch Vererbung dieser An- 
passungen auf die späteren Descendenten entsteht die diver- 
gente Arbeitstheilung der Piastiden, welche wir als die 
wichtigste Ursache der weiteren Kntwickelnng ansehen. So 
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werden die WeUenkreise der Tamificirten Undalation immer 
zahlreicher, mannichfiiltiger und yerwiekelter, je weiter wir die 
fortschreitende Perigenesis der Plastidnle yerfolgen. 

Alle die mannigfeltigen, verwickelten und merkwürdigen 
Erscheinangen des biogenetischen Processes scheinen mir im 
Lichte dieser Perigenesis einer einfiichen mechanischen Erklft- 
mng Ton einem einheitlichen Oesichtspnnkte ans zagänglick za 
werden. Hingegen habe ich mich vergeblich bemttht, eine 
solche ein&che mechanische ErklSrnng mit Httlfe der Pangenesis 
zn erreichen, welche Darwin selbst als eine hOchst complicirte 
Hypothese bezeichnet Auch alle die einzelnen Hanpt-Erschel- 
nungen der Entwickelang, welche derselbe an der Hand der 
Pangenesis- Hypothese zu erklilren sucht: Fortpflanzung und 
Vererbung, Ernährung und Anpassung, iitieksi lilag und Gene- 
rationswechsel, Hybridisnnis und Regeneration scheinen mir 
durch die Pangenesis der GoiiuiuilaL' keine mechanische und 
mit den Thatsachen des Zcilenlcbens und der Keimesent- 
wickelung vereinbare Erklärung zu finden. Hingegen wird eine 
solche durch die Perigenesis der Plastidule gegeben. Darwin 
sagt ausdrücklich, dass „alle Formen der Reproduction abhängen 
von der Aggrogation von Gcmmulae, welche von allen 
Theilen des Körpers abgeleitet sind". Wir sagen hingegen: 
„Alle Formen der Fortpflanzung hängen ab von der Ueber- 
tragung der Plast idul -Bewegung, welche bloss von dem 
zeugenden Theile des Körpers auf die erzeugten Piastiden 
diroct übertragen wird, aber weiterhin vermJige des Gedächt- 
nisses nnd der Arbeitstheiluiig der Plastidole die Wellenbewe- 
gnng der Vorfahren in den Nachkommen ganz oder thellweise 
reproduciren kann. 

Was ich hier gegen die geistreiche Pangenesis-Theorie 
Darwin's einwende, das gilt zom Theil anch von der scharf- 
sinnigen Entwickelnngs-Theorie, welche 1874 Eisberg in New- 
York als die Theorie von der „Regeneration oder PrSservation 
der organischen Molekflle*' verOflPentlicht hat. (Proceed. of the 
American Association, Hartford 1874.) Jedoch treten hier an 
die Stelle der „Gemmnles" in Uebereinstinminng mit unserer 
Plastiden-Theorie die Plastidole. In der Anffiusang der Plasti- 
dule als wirklicher actirer Flasson-MolekQle und in Bezug auf 
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die fondamentale Bedentung des Plasson selbst, stimmt Eisberg 
wesentlicli mit unserer Anffassiing ttberein. Dagegen nimmt er 
den Omndgedanken der Pangenesis in seine Regenerations- 
Tbeorie an£. Er formnlirt sie selbst in folgenden Worten: 
„Der Keim jedes erzengten lebenden Wesens enthält Plastidnle 
seiner ganzen Yor&hren-Reihe. Ich nenne sie die Begenera- 
tions-Hypotbese, weil ihr zufolge die Vorfahren bis zu einem 
gewissen Grade körperlich, nnd äbo aneh in jeder anderen 
Beziehnng, in ihrer Nachkommenschaft wiedergeboren werden; 
oder die Hypothese der PrSsenration der organischen Moleküle, 
' weil sie annimmt, dass gewisse Plastidnle, wenn auch nicht 
für immer, doch fttr lange Zeit, aufbewahrt und yon Generation 
zu Generation llbertragen werden; oder ich konnte sie die Hy- 
pothese der Erhaltung der organischen Ejräfte nennen, was 
nach der ehen gegebenen Deutung dasselbe ausdrucken wtirde.'' 
Wie hieraus und ans den weiteren AnsAihrungen von 
Eisberg klar herrorgelit, stimmt er im Wesentlichsten mit 
der Pangenesis-IIypothese Darwin 's tiberein, insofern hier wie 
dort die materielle Uebertragung wirklicher Moleküle durch die 
f^jxiize lieihe der blutsvorwandtLMi Generationen und somit die 
materielle Zusanuiicnsctzun«; jedes Keimes aus körperlichen 
Theilchcn seiner sämmtlichen Vorfahren behauptet wird. Gerade 
diesem Grundgedanken aber tritt unsere Perigenesis-Hypothese 
cnfge.i;eu. Denn wir nelimen eine uninitteU)are Uebertraj^unj; der 
körperlichen Moleküle nur vom zeugenden Individuum auf das 
Erzeugte an, aber nicht auch von der älteren Vorfahren-Keihc 
her. Von dieser wird nur die besondere Form der perio- 
dischen Bewegung übertragen oder „vererbt", und nur diese 
fortdaueriule „Wellenbewegung der Plastidnle*' ist es, welche 
vermöge des (iedächtuisses derselben auch die Eigenschaften 
der älteren Vortaliren an den späteren Nachkommen wieder in 
die Erscheinung treten lässt. Das ist ja gerade das Charakte- 
ristische der fortschreitenden Wellenbewegung, dass die 
Wellenformen sich vom Ausgangspunkte der Bewegung oder 
vom „Erregungscentrum" aus über weite Strecken und zahllose 
Theile der bewegten Masse fortpflanzen können, trotzdem die 
bewegten Moleküle nur innerhalb sehr enger Grenzen, nur 
innerhalb einer Wellenlänge sich hin and her bewegen, ui^ 
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die Wellen selbst an Ort nnd Stelle bleiben; in sehr sinnreicher 
und bezeichnender Weise nennen wir deshalb auch die Wellen- 
bewegung eine Fortpflanzung der Wellen. Diesen Sprach- 
gebrauch umkehrend, kann man auch die Fortpflanzung der 
Organismen als eine eigenthilmliche „Wellenbewegung" auf- 
fassen. 

Abgesehen von dieser Differenz scheint mir Eisberg 
jiuch darin zu weit zu gehen, dass er die Zellen-Theorie durch 
die histologischen Anschauungen von Beale und Heitzmann 
für Uberwunden erklärt und die netzförmige Anordnung der 
Plastidulreihen im Plasson oder der „formenden Substanz" für 
eine allgemeine und wesentliche Eigenschaft aller Piastiden 
hält. Ich fasse dagegen diese netzförmige Anordnung der Pla- 
stidul-Reihen in der „Interplastidul-Substanz" als ein secundäres 
Phänomen auf und nehme an, dass ursprünglich (z. B. in den 
einfachsten Moneren) die Plastidule allein, dicht aneinander ge- 
lagert, den ganzen Plastiden-Körper bilden. Erst in Folge ihrer 
weiteren bildenden Thätigkeit treten sie aus einander, lagern 
„Interplastidul -Massen" zwischen sich ab und können die netz- 
förmige Anordnung annehmen , welche wir so weit verbreitet 
(wenngleich keineswegs allgemein) in den Cytoden und Zellen 
wahrnehmen. Jedenfalls bleibt aber Eisberg im Rechte, wenn 
er die hohe Bedeutung der Plastidule betont und sie als die 
eigentlichen activen Factoren des Lebens-Processes ansieht. 

Die grossen Gruppen von Thatsachen, auf welche wir 
unsere Perigenesis-Hypothese stützen, sind als empirische Grund- 
lagen der Entwickelungs-Lehre zum grössten Theile längst an- 
erkannt, und die darauf gegründeten Theorien, die wir durch 
die Idee der Perigenesis zu einem Ganzen verbunden habeu, 
von den meisten Biologen gegenwärtig angenommen. Ueber 
die Begründung der Zellen-Theorie, von der wir ausgegangen 
sind, brauchen wir kein Wort zu verlieren. Dass die active 
formbildendc Lebenssubstanz der Zellen, oder die materielle 
Basis der Lebens-Thätigkeiten , im Protoplasma und der nah- 
verwandten Nucleus-Substanz zu suchen ist, und dass alle 
anderen Theile der <lewebe passive, von jenen gebildete Be- 
standtheile darstellen, ist neuerdings ebenso zur Anerkennung 
angt. Die Moneren (und die ontogenetische Keimform der 
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Moneriila) zeigen uns, dass Protoplasma und Nucleus erst durcli 
Souderung aus dem einfaclien Plasson entstanden sind. Hierauf 
gestützt glauben wir in unserer Plastiden-Theorie gezeigt zu 
haben, dass alle die zahllosen Arten des Protoplasma und des 
Nucleus nur Modificationen einer einzigen fundamentalen Bil- 
dungssubstjin/,, des Plasson darstellen, und dass demnach als 
die eigentlichen, molekularen FactoTt-n des biogenetischen Pro- 
cesses die Plasson-Molckiile oder die Plastidule zu lietrachten 
sind. Diesen müssen wir iiotliwcndig eine ei;:tMitliüiiiliclie, durcb 
ihre atomistisclie Constitution bedingte ^^olecular-ße\v•eg^ng zu- 
schreiben. Dass der biogenetische Process im Grossen und 
Ganzen ebensowohl wne in allen einzelnen Theilen eine ver- 
zweigte Wellenbewegung darstellt, wird wohl allgemein zuge- 
geben werden. Da wir nun aber die bewirkende Ursache dieser 
höchst zusammengesetzten Wellenbewegung nur in der moleku- 
laren Plastidul-Bewegung linden können, so mttssen wir anob 
letztere als eine Undulation auffassen. 

Wollten wir von streng mechanischem Standpunkt aus für 
unsere Perigenesis-Hypothese den Werth einer Theorie der 
Entuickelung in Anspruch nehmen, so würden wir vor Allem 
den Charakter der periodischen Massen-Bewegung, der 
▼ersweigten Wellen-Bewegung betonen , den der biogenetische 
Plocess unstreitig besitzt. Als» hypothetisches Element bleibt 
dann in der Theorie c!i;ontlich nur noch die Summe von Eigen- 
schaften tlbrig, welche wir den Plastidulen oder den Plasson- 
Molektilen zuschreiben. Wir betrachten diese „Lebenstheilchen'' 
als die wahren aetiyen Factoren des Lebens-Processes nnd 
schreiben ihnen ausser den Eigenschaften, die allen ans Atomen 
zusammengesetzten Massentheilchen oder Molekttlen zukommen, 
eine besondere Eigenschaft zu, welche sie als yitale Molekflle 
Tor den anderen anszeicbnet. Diese Eigenschaft, die recht 
eigentlich den lebendigen Organismus Ton dem nicht lebendigen 
Anorgane. unterscheidet, ist die Fähigkeit des Ge^htnisses 
oder der Beprodnotion. Ohne diese Hypothese scheinen ans die 
mannigfieushen Phänomene der Zeugung nnd Entwiekelung tber- 
hanpt nicht verständlich zu sein. Wie befriedigend sich die 
Annahme eines solchen unbewussten Plastidnl-Gedftehtnisses 
begründen Iftsst, das hat Ewald Hering in der mehr&ch her- 
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vorgehobenen Schrift einleuchtend gezcij^t. Hingegen ist es mir 
bei eingehendem Nachdenken nicht mö<;U('h p:ewesen, irf^end 
einen haltbaren Grund gegen diese Hypothese aufzutinden. Dem- 
nach betrachte ich das Gedächtniss oder die Reproductionskraft 
der Piastiden als eine Function des Plasson, welche unmittelbar 
durch die atomistische Zusammensetzang der Plastidnie seibat 
bedingt ist. 

Von diesem Gesichtspankte ans dürfen wir vielleicht die 
Perigenesis als eine „mechanische Theorie" im weiteren Sinne 
bezeichnen, oder wenigstens als eine Hypothese, welche den 
Keim zu einer solchen in sich trägt. Was noch besonders zu 
ihren Gunsten sprechen dttrfte, ist ihre grosse Einfachheit, in 
der Regel das Zeiehen einer naturgemSssen Theorie. Wie eln- 
&eh sind die Grandgedanken der Gravitations-Theorie von 
Newton, der Undnlations-Theorie von HflyghenB,-der WUrme- 
Theorie von Heyer, der Zellen-Theorie Ton Sohl ei den, der 
Deseendenz-Theorie von Lamarek und der Seleotions-Theorie 
▼on Darwin! Und doch werden dnroh diese einfiachen 
Grandgedanken die grOssten and omflBSsendsten Massen yer- 
schiedenartiger Thatsachen zn einem einheitlichen Ganzen rer- 
bnnden and darch eine gemeinsame Ursache erklärt Ebenso 
einfiich ist auch der Grandgedanke einer verzweigten Wellen- 
bewegung der Plastidnie, die ^r als bewirkende mechanische 
Ursache des biogenetischen Processes betrachten. 

Wenn die monistische Natarwissenschaft der Gegenwart 
an ans mit Kecht die Anforderung stellt, alle Natnr-Erschei- 
nnngen mechanisch zu erklären und mit Ausschluss jeder Te- 
leologie auf „bewirkende Ursachen", auf „causae efficientes" 
zurückzufuhren, so wird dieser ersten Anforderung durch unsere 
Perigenesis-Theorie genügt. Denn rein mecliauisch sind die 
Prineipien von der übertragenen Massenbewegung und von der 
Erhaltung der Kraft, welche dersell)en zu Grunde liegen. Rein 
mechaniscli ist auch das Prineip der Autogonio, welches den 
ersten Aiistoss zu dieser übertragenen Bewegung aus jenen 
Atom-Hewegungeii herleitet, die l)ei der Bihluiig der ersten 
Plastidule stattfinden und deren eigenthUmlielie IMastidul-Bc- 
"weguiig bewirken. Auf die lj'el)ertragu n g dieser Plastidul- 
Beweguug konnten wir die Vererbung, auf die Abänderung 
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derselben die Anpassunj; zurüekfiiliren, die beiden Haupt-Fac- 
toren der oryauisclien Formbildun^. So fügt sich der bio- 
genetische Proccss, als eine besondere und höchst verwickelte 
Form der periodischen Massen-Bewegung, ohne Zwang in den 
gesetzmUssigen Gang des gesammten Weltprocesses ein, und 
die bewirkende Ursache desselben ist die Perigenesis der 
Plastidule. 
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Erklämng des Titelbildes. 

Das Schema der Perigenesis, das diese Tafel darstellt, soll in ein- 
fachster Form die verwickelten Beziehungen versiunlichen, welclie hei 
jedem orgatiisclien KntwickcliuiL'^s-l'rMecss zwischen den Desofiidentm einer 
gemeinsamen Stammfonu ilureh dit- Ws'cliselwirkung der Vererlnu):^ und 
Anpassung bedingt werden. Die übertragene Bewegung der riastulule, 
weiche die Yererbung bewirkt, ist durch rot he Wellenlinien angedeu- 
tet; hingegen der EinflnsB der ätusoren Existena-Bedingungen, welcher 
durch AMnderung dar Übertragenen Plastidul-Bew^fung die Anpassung 
bewirkt, durch sohwarse Wellenlinien. Die Yersdiiedenheit der äusseren 
Existenz-Bedingungen, denen 'jedes organische Individuum sich anpassen 
muss, ist duicli die verschiedene Form der schwarzen Körper angedeutet, 
hingegen die dadurch htwirkte Verschiedenheit der inneren IMastidul-Be- 
wegungf dnrrh die verscliicthme schwarze Scliraftirung <h'r rothen Kugehi. 
Je zwei kleine Ku^^rln sind diu'ch Theilung der darunter befindlichen 
grossen Kugel entstanden. Dieses Vcrhältniss ist der Einfachheit halber 
angenommen und bis zur fünften Generation fortgeführt. Das Schema 
passt ebenso wohl auf die Furehungszellen) welche sich bei der regetm&s- 
eigen totalen Ei>Fnrehung durdi fnrigesetste Zweitheilung Termdiren, wie 
auf die entsprechende Stamme^^eschidhte einer einzelligen Stammform. 
Aber auch in dem Stammbaum jedes höheren, viehtelügen Organismus' 
erscheint ebenso die individuelle Plast idul-Bewegung jedes einseinen Indi- 
viduums als das l'roduct aus der durch Vererbung übertragenen und der 
durch Anpassung abgeänderten Wellenzeugung der Lebenstheilchen. « 
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Vortrag 

gehalten am 8. Mftn 1876 
in der medioinisch-naturwMBenecdiaffcliGlien Gesellsehaft zn Jena. 



fifteekel, gei pop. Voitvilge tT. 
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„GieV> nach drm liibliclion V»^rlan<jeii 
Von vorn die Scliript'uiijir iuizufangcii! 
Zu raschfiu Wirken .st-i bereit! 
Da regst du dich nach ew'gen Normen 
Durch taiuend, aber tausend Formen, 
Und bia sum Mensdieii hast du Zeit." 

Goethe. 
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Der befrpchtende Einfluss, welchen die nen erstandene 
fiutwickelnngslehre seit achtzehn Jahren auf die yerschiedensten 
Gebiete der Wissenschaft, und vor- allen der Katargeschichte aus- 
ttbt, hat auf keinem derselben rascher gewirkt und reichere 
Frttehte hervorgerufen, als auf dem Gebiete der organischen 
Morphologie, der Formenlehre derThiere und Pflanzen. Hier 
sind zunächst in Folge der nen begründeten Abstammungslehre 
Tersehiedene wichtige Zweige der Forschung, welche bis dahin 
mehr oder minder getrennt neben einander liefen, in die innigste 
Verbindung und Wechselwirkung getreten. Innere und ftiissere 
Formbetrachtung, yergleichende Anatomie und Systematik, Em- 
bryologie und Paläontologie haben sich in dem erklärenden 
Lichte der Descendenz-Theorie als innig verbundene Wissen- 
schafksftcher erkannt, welche auf verschiedenen Wegen nach 
einem und demselben Ziele hinstreben, nach dem Yerständniss 
der Olganischen Formen durch die Erkenntniss ihrer historischen 
Entstehung. Daraus aber hat sich eine neue Wissenschalt ent- 
wickelt, welche unmittelbar die Erkenntniss dieser nrsprflnglichen 
Entstehung im genealogischen Zusammenhange der blutsver- 
wandten Thiere und Pflanzen anstrebt, und welche in dem 
Stammbaum derselben das wahre „natttrliche System" der 
Formen zu entdecken trachtet; diese neue Wissenschaft ist die 
Stammesgeschichte oder Fhylogenie. 

Jede neue Wissenschaft hat zunächst mit der Hissgunst 
und Eifersucht ihrer älteren Schwestern zu kämpfen, welche von 
ihr eine Beeintrilchtigung ihrer älteren, wohlerworbenen Rechte 
furchten, und zwar um so mehr, je höher die Angaben sind, 
welche zieh der neue Ankömmling stellt, je weiter der Wir- 
kungskreis, den er ftlr sich zu gewinnen strebt. Da gilt es denn^ 
die junge Kraft im harten Kampfe nm's Dasein zu bewähren 
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und gleich der jungen Keimpflanze im dichtbesäten Felde, 
Bodenraum; Licht und Luft den neidischen Schwestern abzu- 
ringen. So hat eine der jüngsten und hoffnungsvollsten Wissen- 
schaften, die vergleichende Sprachforschung, erst in heissem 
Kampfe mit den Siteren Disciplinen der Philologie sich ihre 
Geltang emngeii mtiflsen. Und so ist auch der Stammesgesehiehte, 
deren Ziele und Wege denen der vergleichenden Sprachfor- 
schnng nahe verwandt sind, jener nothwendige Kampf iim*s Da- 
sein nicht erspart geblieben. 

Als wir vor zehn Jahren in der „generellen Morphologie" 
den ersten Versach wagten, Begriff und Angabe der Stammes- 
geschichte festzastellen, Ziele und Wege der Phylogenie abzu- 
stecken, da begegnete dieser Versach fest tiberall narMisstranen 
and Achselzacken, vielfach Hohn and Anfeindang. Wie will 
diese ansprachsvolle ßtammesgeschichte die Geheimnisse der or- 
ganis<^en Schöpfung enthüllen? Wie will sie die Abstammung 
der zahllosen Thier- und Pflanzen-Gestalten von einfachsten ge- 
meinsamen Stammformen nachweisen? Wie will sie den hy- 
potiictiscben Stammbaum der Organismen begründen? Und 
welche Urkunden stehen ihr bei dieser prähistorischen Ge- 
schichtsforschung zu Gebote V Solche und älinliche Zweifel an 
(Irr M(>glichkeit, geschweige denn am Erfolge der phyloge- 
netischen Forschung winden überall laut, und wer nicht näher 
mit dem Gebiete der organischen Morjihologie und mit dem un- 
geheuren Metall-Vorratli ihres noch ungeprägten Wissensschatzes 
vertraut war, der konnte unser Beginnen gleich von vornherein 
für hoffnungslos und verfehlt erklären 

Und wie liegt die Sache heute, nachdem kaum zehn Jahre 
verflossen sind? Nun, wir dürfen wohl mit den Erfolgen dieses 
ersten Decenniunis der Phylogenie recht zufrieden sein und uns 
das Gefühl des entscheidenden Sieges über unsere (üegner wohl 
gönnen! Nicht allein ist die Stanimesgeschichte allgemein in der 
«Naturgeschichte", in der Biologie zu selbstständiger Geltung 
und Anerkennung gelangt, nicht allein bilden phylogenetische 
Vorstellungen und Grundsätze bereits einen wesentlichen Be- 
standtheil der besten Lehr- und Handbücher, sondern auch zahl- 
reiche werthvolle Special -Forschungen über einzelne Au%abeii 
der Phylogenie sind bereits begonnen nnd haben theilweise schon 
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die ^glänzendsten Resultate zu Ta^e gefördert. Ja, wir erleben 
schon heute den Triumph, dass viele unserer Gegner sich völlig 
bekehrt haben und den seliAvierigen, von uns zuerst betretenen, 
von ihnen für ungangbar erklärten Pfiid nunmehr selbst ver- 
folgen. Die tüchtigsten Zoologen und Botaniker al)er lial)en die 
phylogenetische Methode einstimmig angcnomnun und durch 
Anwendung derßelben bereits Erfolge erlangt, deren sie ohne 
dieselbe nimmermehr theilhaftig geworden wären. Ja sogar die 
„berüchtigten" Stammbäume, deren sich die phylogenetische 
Specialforschung mit grossem Nutzen als des einfachsten, klarsten 
nnd Ubersichtlichsten Ausdrucks ihrer heuristischen Hypothesen 
bedient, sind zu unerwartet rascher Anerkennung gelangt und 
werden allgemein in der Morphologie Torwerthet. Zwar fehlt 
es auch heute noch nicht an Stimmeni welche alle diese phylo- 
genetischen Bestrebungen für leere Spielereien halten, nnd noch 
kflrzlich konnten wir aus dem Munde angesehener Physiologen 
hören, dass unsere „Stammbäume etwa sp yiel werth sind, wie 
in den Augen der historischen Kritik die Stammbäume home- 
rischer Helden''. Allein diese und ähnliche wegwerfende Aeusse- 
mngen beweisen nur, dass die betreffenden Physiologen mit dem 
gegenwärtigen Zustande der Morphologie völlig unbekannt sind 
undyon deren Inhalt und Bedeutung gar keine Vorstellung 
haben. Auch ist zwischen den Zeilen der stille Kummer zu 
lesen, dass die Physiologie In Ihrer heutigen einseitigen Sich- 
tung die Abstammungslehre nicht zu gebrauchen versteht, nährend 
die Morphologie mittelst derselben die grOssten Resultate erzielt 
hat. So wenig aber solche Ignoranten- Urtheile die Bedeutung 
der vergleichenden Anatomif selimälern, die seit 70 Jahren, oder 
der Systenuitik, die seit 140 Jahren feste Wurzel gefasst und 
Tausende tleissiger Arbeiter beschäftigt hat, so wenig wird da- 
durch der Werth der Phylogenie beeinträchtigt, welche zugleich 
das jüngste und das hoffnungsvollste Kind der wissenschaft- 
lichen Morphologie ist. 

Immerhin ist auch heute noch die Werthschätzung der 
Stammesgeschichte, sowohl in den engeren Kreisen der nidiiilio- 
logixlicii Fachgendssen, als auch in den weiteren Kreisen der 
gebildeten Laien sehr verschieden, wnd namentlich gehen die 
Ansichtch darüber weit auseinander, welchen Werth die empi- 
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risehen Urkunden der Phylogenie, nnd welche Sicherheit dem- 
gemfiss die darauf gegründeten Hypothesen nnd Stammbinme 
besitzen. Daher erscheint es wohl angemessen, an diesem Orte 
einen prüfenden Blick anf die Urkunden der Stammesge- 
Bchichtesn werfen nnd zn fragen, wie weit wir nns heim Aashan 
unserer phylogenetischen Hypothesen auf „handgreifliche That- 
sachen'' stützen können. Zwar haben wir unsere Ansichten Uber 
Werth und Bedeutung der verschiedenen „Schöpfungs- Urkunden" 
schon in unserer „natürlichen Schöpfungsgeschichte" (VI. AuH., 
15. Vortrag) und „Anthropogenie" (III. Aufl., 15. Vortrag) 
ausgesprochen. Allein gerade in neuester Zeit gehen die An- 
sichten anderer Naturforscher darüber noch sehr auseinander 
und ist es daher nicht überflüssig;, die einseitige Ueberschiitzung 
oder Unterscliiitzuii:; der wichtigsten Urkunden auf ihren wahren 
Werth zurückzufübrcii. 

Im Grunde genoniuien giebt es ei^^entlich kein Gebiet der 
„Naturgeschichte", welches uns nicht mehr oder minder werth- 
volle Urkunden für unsere Stammesgeschichte lieferte. Nicht 
allein alle Zweige der Morphologie, sondern auch verschiedene 
Zweige der Physiologie — z. B. die Chorologie, die Lehre von 
der geographischen nnd topographischen Verbreitung der Or- 
ganismen — liefern uns Thatsaohen, welche wir mittelbar oder 
nnmittelbar für die Phylogenie verwerthen können. Aber vor 
allen anderen Wissenschafts-Zweigen treten doch drei als die vor- 
nehmsten und wichtigsten Stammesurkunden in den Vordergrund: 
Die vergleichende Anatomie, Ontogenie nnd Paläon- 
tologie. 

Als die znyerliissigste nnd nächstliegende aller Schöpihngs- 
Urknnden gilt noch hente yiel&ch die Paläontologie, die 
Versteinemngslehre. I>enn die „Yenteinerungen oder Petre- 
fiicten" Yon Thieren nnd Pflanzen, die wir in den Sedimentge- 
steinen, d. h. in den ans dem Wasser abgelagerten Schichten 
nnserer Erdrinde vorfinden, sind ja wirklich die versteinerten 
Beste oder Abdrucke von jenen längst aasgestorbenen Orga^ 
nismen, die vor Hnnderttansenden nnd vor vielen Ifillionen von 
Jahren unseren Erdball bevölkerten. Unter diesen müssen sich 
also, der Entwickelnngslel^e entsprechend, theils die wiridichen 
Vor&hren der heute noch lebenden Thiei^ nnd Pflaiutenarten, 
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theils nähere oder entferntere Yerwtndte jener ausgestorbenen 
Vorfikhreh befanden haben. Daher setzen denn anoh viele Na- 
tnrforseher, nnd namentlich Bolehe, welche gern möglichst sicher 
nnd exact gehen wollen, aber auch solche, welche der Paläon- 
tologie femer stehen, auf sie die grössten Hoffnungen und be- 
trachten sie als die einzige zuverlässige Urkunde der Stammes- 
geschichte. 

Wie höchst bedeutungsvoll und wichtig die Versteinerungen 
als die wirklichen „Denkmünzen der Sehiipfung^' sind, das ist 
heute allgemein anerkannt. Sie allein belehren uns unmittelbar 
Uber das Auftreten und den historischen Formcnwechsel der 
verschiedenen Thier- und Pflanzen-Klassen in der langen Reihen- 
folge der Schöpfungs-Perioden, die sich auf Millionen von Jahren 
beziffern. Sie allein zeigen uns handgreiflich, welchen Reich- 
thum verschiedener Arten die einzelnen Gruppen des Thier- und 
Pflanzenreichs in den versdiiedenen Abschnitten der Erdge- 
schiclite enthalten. Sie allein setzen uns in den Stand, uns ein 
allgemeines Bild von der charakteristischen Physiognomie der 
Thier- und PHanzen-ReviUkerung in den verschiedenen Oe- 
schichts-Epochen unseres Planeten zu entwerfen. Endlich werden 
wir auch allein durch die Versteinerungen darüber belehrt, wie 
die specielle Stammesgeschichte einzelner Arten und (Jattungen, 
der detaillirte Stammbaum der Speeles und Genera, Stufe für 
Stufe und Zweig ftir Zweig zu verfolgen ist. So sind wir z. R. 
neuerdings durch überraschende paläontologische Entdeckungen 
in den Stand gesetzt worden, den Stammbaum unseres Pferdes 
bis zn tapirartigen Vorfahren hinab Schritt für Schritt zu er- • 
kennen« Ebenso können wir auch die Ahnen-Reihe unseres Rindes 
und unseres Schweines mit mehr oder minder Sicherheit eine 
Strecke weit speciell verfolgen. Auch die Stammesgeschichte 
vieler kalkschaligen Mollusken, namentlich der Ammoniten, ist 
80 bis zn einem befriedigenden Grade der Sicherheit im Ein* 
zelnen erkannt worden. 

Aber solche glitnzende und handgreifliche phylogenetische 
Besnltate der Paläontologie sind leider nnr sehr seltene Aus- 
nahmen, und im Allgemeinen können wir sagen, dass der phy- 
logenetische Urkunden-Werth 4dr Paläontologie weit 
ttberschätst wird. Denn so wer^ToU nnd unersetzlich diese 
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nächste und sicherste aller Schöpfnngs-Urkanden einerseits an 
sich auch ist, so selir verliert sie andrerseits an Werth durch 
ihre ausserordentliche Unvollständigkeit. Diese beruht theils 
auf der BeschaiTenlieit der Organismen, theils auf derjenigen der 
Gesteine, in denen sie uns ihre versteinerten Beste nnd Abdrücke 
hinterlassen/ theils auf der Katar des Versteinerangs-ProcesseB 
selbst Die grosse Mehrzahl aller organisehen Formen ist so 
weich und zart, oder lebt nnter solchen VerhSltnissen, dass sie 
nnr selten oder nie eine brauchbare Versteinening hinterlassen 
kann. Ueber zahlreiche Glassen von Thieren nnd Pflanzen, Uber 
die weichen Keime nnd Jugendznst&nde aller Organismen er- 
fahren wir daher dnrch die Palltontologte Nichts oder £ut Nichts. 
Aber aaoh die harten und festen Theile, welche allein der Ver- 
steinerung ffthigsind, die Skelettheile, sind in den yerschiedenen 
Thiergruppen von sehr yersebiedenem Werihe. Daher sind uns 
z. B. die Versteinerungen der Wirbelthiere, Weichthiere nnd 
Stemthiere sehr werthvoll, wShrend die versteinerten Ueber- 
bleibsel und Abdrücke der meisten Insecten, Wfiimer undPflan- 
zenthiere (die Korallen ausgenommen) von sehr geringer 
Bedeutung sind. 

Zu diesen grossen Mängeln der paläontologischen Stammes-Ur- 
kunde kommt ferner noch der Umstand, dass alle Hlteren Sediment- 
gesteine, alle vor der siiurischen und cambrist lien Zeit Jibge- 
laf^erteii Formationen, ganz oder i^rösstentheils dnrch den Ein- 
iluss des glllhendiltissiijen Erdinnern in einen krystallinischen 
Zustand versetzt oder ,,nietani()rphot*irt" sind, so dass sie nur 
. sehr wenige (oder j^ar keine) erkennbaren Versteinerungen nielir 
enthalt(.'ii. Dalier dürfen wir von allen Ablaj;erungen der lau- 
rentisehcn Periode, jener nni;:cliener langen (h^sehichts-Periode, 
in der die orpniisehe Welt sieh zu entwickeln begann und bis 
zur Sonderuiii; der gritsseren Hauptgruppen des Thier- und 
Pflanzen-Reichs vorschritt, iilierhaupt keinen Aufsehlnss von den 
Versteinerungen erwarten, und solelie laurentische Petrefaeten, 
wie das bedeutungsvolle und vielbesprochene Eozoon, sind 
leider nur seltene Ausnahmen. Uebrigens finden sich auch in 
vielen anderen Formationen, welche zahlreiche Petrefaeten ent- 
halten, die letzteren in so schlechtem und unkenntlichem £rhal- 
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tungs-Znstandc, dass sie für unsere Stamme ägeschichte ohne 
Werth sind. 

Diese und andere Verhältnisse, welche in der Natur der 
Orpinismen und des Versteineniugs-Processes, sowie in den lie- 
dingungen der Gesteiuhildung selbst begründet sind, drücken 
die Bedeutung der palUontologiseheu Seliüpfungs-Urkunde ausser- 
ordentlich herab und nüthigen uns zu der Ueberzeugung, dass 
wir Uber die grosse Mehrzahl der Thier- und Pflanzen-Arten, 
die aul unserem Erdball gelebt haben, niemals etwas durch die 
Versteinerungen erfahren werden. Freili(;h ist bis jetzt kaum 
der grössere Tlieil von Europa und Nord-Amerika genauer in 
Bezug auf seine Petrefacten untersucht; die übrigen Erdtheile 
sind grösstentheils noch unerforscht, und wir dürfen erwarten, 
dass deren genauere paläontologisehe Untersuchung uns noch 
mit sehr vielen und wichtigen fossilen Resten bekannt machen 
wird. Aber in keinem Falle werden dieselben je im Stande 
sein, alle jene bedauerlichen Lücken auszufüllen und die ganze 
Stammesgeschichte auf ununterbrochene Reihen von Versteine- 
rungen unerschütterlich fest zu begründen. Dazu bedürfen wir 
ganz anderer und überzeugenderer Stammes-Urkunden, und diese 
finden wir theils in der vergleichenden Anatomie, theiU in der 
Ontogenle. 

Die Tergleichendc Anatomie der Thiere undPfianzen 
erkennt im Innern Bau derselben gewisse charakteristische Ver- 
hältnisse, namentlich in der relativen Lagerung und Anordnung 
der Organ^Systeme, welche allen Angehörigen einer natürlichen 
Hanptgmppe, eines „Typus", geroeinsam sind, trotz der grÖBsten 
äusseren Formverschitdcnhoit. Die Zahl dieser Haup^pnippen oder 
„Typen" ist im Thierreich wie im Pflanzenreich nur sehr ge- 
ring; hier werden gewöhnlich nur drei bis vier, dort seehs bis 
acht Typen nntersehieden. Nur innerhalb jedes Typus gilt eine 
strengere morphologiBoheVergleiehnng aller KOrpertheile als zu- 
lässig; nur innerhalb je,des Typus spricht man von wahrer „Form- 
▼erwandtschaft''. Diese innere und wesentliche Gemeinsamkeit 
des Körperbaues, welche in merkwOrdigem Gegensatze zurMan- 
nigfiütigkeit der äusseren Gestaltung steht, erklärte die ältere 
yergleiehende Anatomie durch die . mystische Annahme einer 
„Einheit des Bauplanes" oder des Schöpfungsplanes. Seit der 
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Beform der AbstammnngglehFe hingegen erklären wir dieeelbe 
ganz einÜEush und natargemftss durch die gemeinsame Abstam- 
mung Ton einer Stammform. Diese Stammform übertrug alle 
wesentlichen Gharacterzüge ihres inneren Körperbaues durch 
Vererbung mehr oder minder getreu auf s&mmtliche Nach« 
kommen, während diese durch tbr^esetzte Anpassung die 
mannigfaltigsten Verschiedenheiten in der ttusseren Gestalt und 
in den unwesentlichen Stmctur- Verhältnissen erwarben. Jeder 
„lypus'' wird dadurch su einem ,,Stamm oder Pbjlum^ Die 
typische Formyerwandtschaft wird zur realen (durch Vererbung 
bedingten) Stamroverwandtschafi Der yergleichenden Anatomie 
aber fällt die Aufgabe zu, die wahre Formverwandtschaft Ton 
der scheinbaren zu unterscheiden, und nachzuweisen, wieviel yon 
der Aehnlichkeit verwandter Formen durch Vererbung von ge- 
meinsamen Stammformen, wieviel durch Anpassung an gleiche 
Lebens-Bedinguugen zu erklären ist. Die morphologische Ver- 
gleichung sondert sich dadurch strenger in Homologie und Ana- 
logie. Homolog sind ähnliche Organe, welche aus einer und 
derselben gemeinsamen Stammform durch Umbildung zu ver- 
schiedoiicii Fuuetioiicn entstanden sind; analog sind ähnliehe 
Organe, welche aus versehiedenen iStammformen dureh Anpassung 
an gleiche Functionen entstanden sind. Homolog sind die Brust- 
flossen der Fische, die Flügel der Vögel, die Vorderbeine der 
Säugetliiere und die Anne des Menschen; analog sind die 
Flügel der Vögel und der Inseeten, oder die Flossen der Fische, 
der Krebse und der Flossenschueckeu, oder die Vorderbeine der 
Säugetliiere und Inseeten. 

Nun wissen wir schon lange, dass innerhalb jedes Typus 
oder Phylum (z. B. innerhalb des Wirbelthier-Stammes) lange 
Stufen-Keihen von niederen zu höheren, von unvollkommenen zu 
vt)llkonnncnen, von einfachen zu zusannnengesetzten Formen hin- 
fuhren. Welche lange Reihe fortschreitender Entwickelung aller 
Organe, z. B. vom niedersteh bis zum höchsten Wirbeltbiere, 
vom Ampbioxus bis zum Menschen! Diese Stufenreihen sind 
aber nicht einfach, leiterförmig, sondern verzweigt, baumförmig, 
indem von den einfachen gemeinsamen Urformen aus sich die 
fortschreitende \'er\ ollkommnung nach verschiedenen Richtungen 
hin in verschiedener Weise vollzieht. Diese baumi'örmige 
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Anordniing der verwandten Formen, welche das System der' 
Thier- und Pflanzen-Gruppen nnter der ordnenden Hand der 
yeri^eiohenden Anatomie gewinnt, deutet nun die Entwiokelnngs- 
lehre in realer Weise als den Stammbaum derselben. Fiei- 
li<^ ist dieser Stammbaum, der das natürliche System der 
Organismen darstellt, niemals mit absolnter Sicherheit, sondern 
immer nur annähernd festznstellen; das liegt jedoch in der Na- 
tur der Sache und vermindert den Werth desselben nicht. 

Dartiber gehen nun aber die Ansichten der versi hiedeiu n 
Morphologen aucli noch heutzutage sehr weit auseinander, welchen 
Werth die vergleichende Anatomie für den Aufbau des natür- 
lichen Systems besitzt und wie weit sie berechtigt ist, dasselbe 
wirklich als hypothetischen Stammbaum zu gestalten. Einige 
schreiben ihr hier die liöcliste, andere die geringste Bedeutung 
zu, und noch andere, in der Mitte stehend, wollen ihr einen 
mittleren Grad von (IhuibNvtüdigkeit beimessen. Das liegt we- 
sentlich in der verschiedenen Begabung und Fassungskraft der 
betreffenden Morphologen. Hescliränkte Köi)fe und kurzsichtige 
Beobacliter, die sich immer nur an die uäclistliegeiiden und 
greifl)arcn Thatsacheu halten, sind nicht im Stande grössere 
Massen von verwandten Form-Erscheinungen so zu überblicken, 
wie es die vergleichende Anatomie erfürdert; sie können auch 
nicht das Wesentliche vom Unwesentlichen, das Bedeutende vom 
ZufjUIigen unterscheiden. Soh-he enge und kleine Geister (die 
dabei vortreffliche Special-Arbeiter und Handlanger der Wissen- 
schaft sein können), werden die Bedeutung der vergleichenden 
Anatomie niemals virUrdigen und ihr die phylogenetische Anwen- 
dung mehr oder minder absprechen. Hingegen wird diese voll 
und ganz gewürdigt werden von philosophisclien Köpfen unft 
von gross angelegten Naturen , welche jenes ganze ungeheure 
Erscheinungs-Gebiet zu Ubersehen und dabei das Wesentliche 
Tom Zufälligen zu scheiden im Stande siud. Diese werden die 
vergleichende Anatomie für die wichtigste von allen Urkunden 
der Stammesgeschichte halten und ihr beim Aufbau des natür- 
lichen Systems die erste Stelle anweisen. 

Aber auch diese Schöpfungs-Urkunde, so werthvoll sie un- 
streitig ist, hat ihre Mängel, und diese sind wieder zunächst in 
der UuToUständigkeit des Materials begründet; dann aber 
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aach in der Schwierigkeit, Uberall klar Homologie und Analogie zu 
unterscheiden. Sehr viele wichtige Verbindangs-Glieder zwischen 
heutigen Lebensformen sind längst ausgestorben nnd wir müssen 
die bestehende Lttcke durch Vermnthnngen ausfüllen. Sehr viele 
anatomische Form-Verhältnisse sind so Terwickett, dass sie 
Oberhaupt sehr schwer phylogenetisch zu erklären sind. So sehr 
wir daher auch die Bedeutung der vergleichenden Anatomie als 
wichtigster Stammes-Urkunde wttrdigen, nnd so sehr wir selbst 
der Ansicht sind, dass dieselbe kaum ttberschätit werden kann, 
so sehr müssen wir doch andererseits vor einer ganz ausschliess- 
lichen und einseitigen Verwendung derselben warnen. Und wenn 
neuerdings behauptet worden ist, dass der vergleichenden Ana- 
tomie in phylogenetischen Fragen ttberall das erste Wort und 
die entscheidende Stimme zukomme, so können wir diese An- 
sicht nicht theilen. Vielmehr sind wir der Ansicht, dass in vielen 
— und gerade in vielen der wichtigsteh — Fhigen von noch 
höherer Bedeutung und von entscheidendem Werthe die dritte 
unserer drei Haupt-Urkunden ist, die Ontogenie. 

Die Ontogenie oder Keimesgesehichte, wie wir kurz 
die „individuelle Entwickelungsgeschichte" nennen, wird in ihrem 
Werthe als Schöpfnngs-Urkunde heute sehr oft in ähnlichem 
Maasse unterschätzt, wie die Paläontologie überschätzt wird. Ja 
wir erleben sogar das sonderbare Schauspiel, dass viele „Em- 
biyologen", viele Special-Forscher, welche das Studium 'der 
Keimesgeschichte zu ihrer Hauptaufgabe gemacht haben, der- 
selben jeden phylogenetischen Werth absprechen. Und doch 
wird derjenige, welcher diese Wissenschaft mit Verständniss 
betreibt, und welcher sieb niebt mit der unterhaltenden Beob- 
acbtung der ontojrenotiseben Tbatsaelien beinüigt, sondern 
nach ihren pb} lo;:enetiseben Ursaeben fragrt. sieber zu der 
Ueberzeu^iing jrelan^^'U, dass die Ontogenie /u den wiebtigsten 
und bedeutungsvollsten Urkunden der Stammesgesebiebte ge- 
hört. Aber freilieb ist bier ebenso, wie bei der vergleichenden 
Anatomie, unerlässlieli, die empirisehen Forschungen mit pbi- 
losopbisebem Geiste zu betreiben und inmitten der bunten 
Ersebeinungs - Welt naeb den gemeinsamen Grundzügeu der 
mannigfaltigen Entwiekelnngsformen zu suehen. liier wie dort 
ist eä vor Allem erforderlich, da^ Wesentliche vom Unwe- 
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sentlichen, das Bedeutende vom Zufälligen schart uud klar zu 
trennen. 

Die phylogenetische Bedeutun": derOntogenie — der Werth 
der Keimesgesehichte als Stainiiiesurkunde — ist zunächst darin 
begründet, dass jeder Organismus bei seiner Entwickelung aus 
dem Ei eine Reihe von Formen durchläuft, welche in ähnlicher 
■ Beihenfolge seine Vorfahren im langen Verlaufe der Erdge- 
schichte durchlaufen haben. Die Keimesgesehichte gestaltet sich 
jdaher zum Miniaturbilde oder zum Auszüge der Stammesge- 
schichte. Diese Vorstellung bildet den Inhalt unseres bioge- 
netischenGrundgese tzes, welches wir als das walin „Grund- 
gesetz der organischen Entwickelung" an die Spitze der Kntwicke- 
Inngsgeschichte stellen müssen und welches wir als das höchste 
Erklärungs-Priucip tlir deren Verständniss für unentbehrlich 
halten. Jeder Fortschritt in der Stammesgeschichte, den unsere 
YoT&hren durch Anpassung an neue JUebensbedingniigeii be- 
wirkten, and der eine neue Ahnenform in*s Dasein rief, wird 
durch Vererbung in der entsprechenden Keimesgeschichte noch 
hente wiederholt; and wie noch hente jedes oi^ianisohe Indivi- 
daun ans einer einfachen Eizelle seinen Ursprung nimmt» so ist 
auch die gemeinsame Stammform aller Arten eines Stammes 
arsprfinglich eine einfache Zelle gewesen. 

Nun ist freilich nur in seltenen Füllen, nnr bei wenigen 
niederen Organismen, die Wiederholung (oder Recapitnlation) 
der Stammesgeschichte, die wir in der Keimesgeschichte mit 
Augen sehen, ganz vollständig. In der grossen Mehrzahl der 
Fülle ist diese Wiederholung stark ahgektlrzt, oft auch abge- 
ändert und sehr hftufig ganz verunstaltet. Das liegt daran, dass 
die jugendlichen Keime selbst von Anbeginn der Entwickelung 
an dem umgestaltenden Einflüsse der äusseren Existenz-Be- 
dingungen unterliegen und diesen sich anpassen. Durch diese 
„embryonalen Anpassungen'' werden ganz neue Bildungs-Ele- 
mente in den individuellen Eutwickelungs-Lauf eingeführt, welche 
den ursprünglichen Entwickelungsgaug mehr oder weniger ab- 
ändern. Insbesondere findet sehr häufig — um so mehr, je 
hoher sich der Organismus entwickelt — eine Abkürzung der 
ursprünglichen Wiederholung statt, indem einzelne oder viele 
Entwickelungsstufeu ausfallen; anderemale freilich können auch 
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umgekehrt ganz neue Gestaltungen in die ererbte Gestalten-Kette 
eingeschaltet werden. Wir können alle diese späteren Abände- 
rangen des nrsprtinglichen, palingenetischen Entwickelangs- 
ganges mit einem Wort knrz als „Fulschangen'^ als eenoge- 
netische Moditicationen desselben bezeichnen. 

Demnach zerfallen alle Erscheinungen, welehe wir im Laufe 
der individuellen Entwickelang der Thiere nnd Pflanzen, Yon \ier 
Eizelle an bis zar vollendeten' Anabildang der Gestalt, wahr- 
nehmen, in zwei grosse Gruppen, in palingenetische (oder 
anszngsgeschichtliohe) nnd in eenogenetisehe (oder fSl- 
Bchnngsgesehichtliehe) Thatsaehen. Nnr die ontogenetischen That- 
saohen der Palingen ie oder der „Anszngsgeschiehte'' sind nn- 
mittelbar als Urkunden der Stammesgeschichte zn verwerthen 
nnd anf entsprechende VorgKnge .in der Phylogenie zn beziehen. 
Hingegen haben die ontogenetischen Erscheinungen der Geno- 
genie oder der „FiUschnngsgeschichte'' nicht nnr keine solche 
phylogenetische Bedentang, sondern sind gerade umgekehrt Irr- 
lichter, deren falschem Scheine zu folgen wir uns wohl httten 
mttssen. Das biogenetische Grundgesetz mttssen wir daher Jetzt 
scharfer mit folgenden Worten formuliren: „Die Keimesge- 
schichte ist ein Auszug der Stammesgeschichte; um 
so Yollständiger, je mehr durch Vererbung die Aus- 
zngsentwickelnng beibehalten wird, um so weniger 
vollständig, je mehr durch Anpassung die F&lschungs- 
entwickelnng eingeführt wird." Wie das so formulirte 
Grundgesetz der organischen Entwickelung seine Verwendung 
findet, und wie wir mit. seiner Hülfe aus den unmittelbar zu 
beobaehtenden Erscheinungen der Eeimesgesehichte die wich- 
tigsten Schlüsse auf die hypothetischen Vorgänge der Stammes- 
geschichte ziehen kOnnen, das haben wir uns bemliht an dem 
Beispiele des Menschen in unserer „Antbropogenie" nachzu- 
weisen. 

Wenn wir nun auch demgemäss die Ontogenie oder die Kei- 
mesgeschichte för die wichtigste und unentbehrlichste von allen 

Urkundon der Stammesgeschichte halten, so wollen wir damit 
doch keineswegs den hohen Werth schmälern, welchen auch die 
anderen Urkunden und vor allen die vergleichende Anatomie 
besitzen. Ohne die Hülfe der letzteren würden wir die Erschei- 
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Hungen der Keimcsj^eschichte nicht entfernt so klar zu verstehen 
und so sicher zu verwerthen im Stande sein, wie es thatsächlich 
der Fall ist. Vergleichende Anatomie und Ontogenie 
ergänzen sich gegenseitig in der glücklichsten Weise und 
füllen ihre Lticken wechselseitig aus. Wenn daher neuerdings 
einige Morphologen ausschliesslich die yergleichende Anatomie 
und andere die vergleichende Keiroesgeschichte als einzige 
sichere Urkunde der Stammesge schichte betrachten, so mUssen 
wir beide Standpunkte für gleich einseitig und mangelhaft 
halten. Nur durch volle und gleichmässige Berücksichtigung 
beider Haupturkunden werden wir in den Stand gesetzt, die 
Stammesgeschiehte der Organismen zu erkennen. Freilich setzt 
das aber voraus, dass man mit den reichet! empirischen Schätzen 
beider Wissenschaften gleichmässig vertraut ist, und das ist 
eben bei jenen einseitigen Katarforschern nicht der Fall. 

Soviel steht gegenwärtig unzweifelhaft fest, dass uns für 
den Ausbau der Stanunesgesebiehte ein äusserst reiehhaltigeT 
Schate von empirischen Urkunden, von sicheren Er&hrungs- 
Kenntnissen zu Gebote steht, der nur gehoben und verwerthet 
zu werden braucht, um in seiner vollen Bedeutung erkannt zu 
werden. Nicht darum handelt es sich, neue und unbekannte 
Quellen fllr die Stammesgeschiehte der Organismen — und also 
auch des Menschen — zu entdecken, sondern darum, die vor- . 
handenen Quellen zu verstehen und auszubeuten« Reichere und 
bedeutungsvollere Quellen als die vergleichende Anatomie und On- 
togenie werden niemals entdeckt werden, und mit ihrer Hfllfe 
allein scbon sind wir im Stande, die neue Wissenschaft der Phy* 
• logenie zu begründen, selbst wenn wir ganz auf die Weniger 
bedeutenden Quellen verzichten, welche uns aus der Paläontolo- 
gie, aus der Ghorologie und anderen HflIiiBwissenschaften fliessen« 
Wenn aber Blanche — und darunter selbst einzelne namhafte 
Naturforscher — meinen, dass die ganze Stammesgeschiehte ein 
Luftschloss und die Stammlrilume leere Phantasie-Spiele seien, 
so bekunden sie damit nur ihre Unkenntniss jener reichen em- 
pirischen Erkenntniss-Quellen. 

Ziele und Wege der Phylogenie süid dieselben, wie die 
der Geologie. Und wie sich die „hypothetische" Entwicke- 
luugsgeschichte der Erde auf Grund ihrer empirischen Urknnden 
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zu einem eben so festen als glänzenden wissenschaftliebcn Hy* 
pothesen-Ban gestaltet hat, so wird dasselbe aueli ihrer Jüngeren 
Schwester, der Stannnesgeschiclite der Organismen gelingen. 
So wenig als die letztere, so Avenig kann und wird sich auch 
jemals die erstere zu einer wirklich „exacten" Naturwissenschaft 
gestalten. Denn die historischen Vorgänge, deren Zusammen- 
hang l)eide Wissenschaften zu ergrltnden streben, haben sich 
viele Millionen von Jahren hindurch vollzogen und sind unserer 
unmittelbaren Beobachtung gänzlich entrückt. Daher sind so- 
wohl die Geologie als die Phylogenie der Natur der Sache 
nach „historische Naturwissenschaften'^ Aber der Hypo- 
thesen-Bau der letzteren wie der ersteren stützt sieh auf eine 
Fülle der sichersten Urkunden. Und wie der Werth der geo- 
logischen Urkunden heute allu'' in» in anerkannt und für die Ent- 
wickelungsgeschichte des I>dl)alls benutzt wird, so vollzieht 
sich auch täglich mehr die Anerkennung des unscbätzbaien 
WertheSy welchen unsere morphologischen Urkunden für die 
Stammeageschiohte der Organismen besitsen. 



Ueber 
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Vortrag 

gehalten am 18. September 1877 
ia der ersten öftentlichen Sitzung der fünfzigsten VersanimlttDg 
Deutscher Naturforscher und Aerzte in München. 
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„Priester werden Messe singen, 
ünd die Pfarrer werden pred'i^en; 
Jeder wird vor allen Dingen 

Seiner Meinung sich cntled'gen. 
Und sich der Gemeine freuen, 
Die sich um ihn her versammelt^ 
So im Alten wie im Neuen 
Ohngefähre Worte staiumelt. 
Und so lasset auch die Farben 
Micb na^ meiner Art verkfindeni 
Ohne Wunden« ohne Narben, 
Mit der ISssliehsten der Sonden.** 

Goethe. 



Hochansehnliebe Versämmlnng! 

An dem festlichen Tage, der uns heute liier zur Eröffnung; 
der fünfzigsten Deutschen Naturforscher-Versammlung vo reinigt, 
darf vor Allem die universale Gesannntwisscnschaft ihr Ver- 
hUltniss zu unseren besonderen Forschungsgebieten geltend 
machen. Indem die Gebildeten aller Kreise den erstaunlichen 
* Fortschritten der Naturforschung mit regster Theilnahme folgen, 
dürfen sie an einem solchen Tage mit besonderem Rechte die 
Frage aufwerfen, welche allgemeinen Ergebnisse dieselbe für 
das Gesammtgebiet der menschlichen Biidung geliefert hat. 
Wenn ich daher heute der ehrenvollen, mir gewordenen Auf- 
forderung Folge leiste und mir Ihre geneigte Anfmerksamkeit 
für kiir/e Zeit erbitte, BD glanbe ich keinen passenderen Ge- 
genstand für unsere gemeinsame Betrachtung wählen zu können, 
als das Yerhältniss der Gesammtwissenschaft zu dem mir am 
nächsten liegenden Forsehnngsssweige, der Entwickelungg- 
lehre. 

Seit mehr als einem Decenninm nimmt ja keine andere 
Lehre die allgemeine Theilnahme so lebhaft in Ansprach, keine 
andere greift so tief in unsere wichtigsten Ueber/eugungen ein, 
als die nen erstandene Entwiokelnngslehre nnd die damit ver- 
kntlpfte monistisehe Philosophie. Denn einzig nnd allem durch 
sie ist „die Frage aller Fragen'' sn lOsen, die Aindamentale „Frage 
von der Stellmig des Menschen in der Natura Wie der Mensch 
das Haass aller Dinge ist, so mflssen natfirtich auch die letzten 
Gnmdfiwgen und die höchsten Principien aller Wissensebaft 
von der Stellung abhängen, welche unsere fortgeschrittene Na- 
turerkenntniss dem Menschen selbst in der Natur anweist 

Bekanntlich ist es Charles Darwin, welchem unsere 
heutige Entwickelungslebre diese beherrschende Stellung in 
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erster Linie verdankt*). Denn er war es, der vor 18 Jahren 
die starre Eisdecke der herrschenden Voriirtheile zuerst dnrch- 
stiess, beseelt von demselben (ii uiKl^^ediinkeii einer einheitlichen 
Weltentwickelung, welcher vor liiiiidert Jahren unsere frrössten 
Donker und Dicliter l)ewogte, an ihrer Spitze Innnan uol Kant 
und Wolf^aug CJoethe'-). Durch Aufstellung seiner Selections- 
theoric, der Lehre von der natUrlii-hen Züchtung im Kampfe 
nm's Dasein, vermochte Darwin namentlich den wichtigsten 
biologischen Theil der allgemeinen Entwickclungslehre fest zu 
begründen, die schon im Anfang unseres Jahrhunderts aufge- 
tauchte Abstammungslehre oder Desceudenz-Theorie. Vergeblich 
hatte damals die ältere Naturphilosophie den Kamjif für letztere 
begonnen; weder Lamarck') und Geoffroy S, liilaire in 
Frankreich, noch Oken und Schelling in Deutschland ver- 
mochten ihr zum Siege zu verhelfen. Ks sind jetzt gerade" 
fünfzig Jahre, seit Loren/, Oken hier in MUnclRU seine aka- 
demischen Vortrüge über Entwickclungslehre begann, und so 
ziemt es uns hier wohl heute, einen Lorbeerkranz auf das Grab 
dieses tiefblickenden Zoologen und begeisterten Philosophen zu 
legen. War es ja doch auch Oken, der von wissenschaftlichem 
Einheitsdrauge beseelt 1822 von Jena aus die erste Deutsche 
Naturforscher-Versammlung zusammen berief, und dem schon 
deshalb der besondere Dank dieser tUnfzigsten Versammlung 
gebührt *). 

Aber nnr den allgemeinen Bauplan und den ersten Grund- 
ris8 Itlr den gewaltigen Bau der einheitlichen Entwickclungs- 
lehre vermochte damals die Naturphilosophie zn entwerfen. Die 
Bausteine zu Seiner Austtihrung sammelte erst der emsige 
Ameisentieiss des folgenden halben Jahrhunderts. Eine unge- 
heure Literatur und eiue bewunderungswürdige Vervollkomm- 
nung der Forschungsmethoden legt von den erstaunlichen Fort- 
schritten der empirischen Naturkunde während dieses Zeitraums 
das glänzendste Zeugniss ab. Aber freilich führte auch die 
unermessliche Erweiterung des empirischen Beobachtungsfeldes 
und die dadurch bedingte specielle Arbeitstheilnng oft zu einer 
Torderbliehen Zersplitterung derKriifte; das höhere Ziel derEr- 
kenntniss allgemeiner Gesetze wurde Uber dem näheren Interesse 
an der Beobachtung des Einzelnen meist ganz Yergessen. 
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So konnte es geschehen , dass wührend der höchsten 
Rinthe dieser streng; empiriselien Naturforscliung, vom Jahre 
1830—1859, also volle dreissig Jahre hindurch, die beiden Haupt- 
zweige der eigentlichen Natur-Geschichte von vrOlig ent- 
gegengeset/ten Grundsätzen ausgingen. In der Entwickclnngs- 
geschichte der Erde brach sich seit 1830, seit dem Erscheinen 
von Lyell's Principien der Geologie, immer allgemeiner die 
Ueberzeugung Bahn, dass unser Planet weder durch einen 
übernatürlichen Scliiipfungsact entstanden, noch durch eine Reihe 
von totalen Revolutionen mystischen Ursprunges hindurchge- 
gangen sei; dass vielmehr eine allmähliche ununterbrochene 
Entwickelung seine natürliche Ausbildung von Stufe zu Stufe 
bedingt habe. In der Entwickelungsgeschichte der lebendigen 
^]rdbewohner hingegen behielt der alte vernunftwidrige Mythus 
allgemeine Geltung, wonach alle einzelnen Thier- und Pflanzen- 
Arten, gleich dem Menschen, unabhängig von einander erschaflen 
und eine Reihe solcher Schöpfungen ohne genetischen Zusannnen- 
haugauf einander gefolgt sei^). Der grelle Widerspruch zwischen 
beiden Lehren, zwischen der naturgemässen Entwickelungs- 
theorie der Geologen und dem übernatürlichen Sehöpfungs- 
mytbus der Biologen, wurde erst 1859 durch Darwin zu Gunsten 
der erstcrcn entschieden. Seitdem erkennen wir klar, dass die Ge- 
staltung und Formenwandlnng der lebendigen Bewohner unseres 
Erdballs denselben ewigen grossen Gesetzen mechanischer Ent- 
wickelung folgt, wie diejenige der Erde selbst and des ganzen 
Weltsystems. 

Wir haben heute nicht mehr nOthig, wie es vor vierzehn 
Jahren auf der Naturforscher- Versammlung in Stettin geschehen 
musstei die Beweisgründe fllr Darwin's neue Entwickelungs- 
lehre zusammenzustellen*). In erfreulichster Weise hat sich 
seitdem die Erkenntniss ihrer Wahrheit allgemein Bahn ge- 
brochen. In demjenigen Gebiete der Natniforsehnng, in welchem 
sich meine eigenen Arbeiten bewegen, im weiten Beiche der 
organischen Formenlehre oder Morphologie, ist sie bereits 
als wichtigste Basis ttbeiall anerkannt Vergleichende Anatomie 
und Keimesgeschichte, systematische Zoologie nnd Botanik 
können die Abstammungslehre nicht mehr entbehren. Denn 
nur in ihrem Lichte sind die geheimnissroUen Beziehungen der 
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zahllosen organlsebeii Fomen zu einander wiiklieh za erklären, 
d.h. auf meehanisehe ürsachen znrttekznftlbren. Ihre Äehn- 
liehkeit ergicbt sieh als natürliche Folge der Vererbung von 
gemeinsamen Stammformen, ihre Yerschiedenheit als notwen- 
dige Wirkung der Anpassung an verschiedene Lebensbedin- 
gungen. Nur durch die Abstammungslehre erklären sich ebenso 
einfach als natnrgemäss die Thatsachen der Paläontologie, der 
Chorologie, der Oekologie'); nur durch sie begreifen wir die 
Existenz der merkwürdigen rudimentären Organe, der Augen 
welche nicht sehen, der Flügel welche nicht fliegen, der Mus- 
keln welche nicht bewegen ; lauter unnütze Körpertheilc, welche 
die früher geltende Teleologie auf's Schneidendste widerlegen. 
Denn sie beweisen auf's Klarste, dass die Zweckmässigkeit im 
Bau der organischen Formen weder allgemein noch vollkommen 
ist; dass sie nicht der Ausfluss eines zweckthiltigen Schöpfungs- 
planes, sondern durch das znlallige Zusammentreffen mecha- 
nischer Ursachen mit Noth wendigkeit bewirkt ist®). 

Wer diesen überwältigenden Thatsachen gegenüber noch 
heute Beweise für die Descendenz-Theorie fordert, der beweist 
damit selbst nur seinen Mangel an Kenntnissen oder an Ein- 
sicht. Vollends verkehrt aber ist es, wenn man dafür exaetc 
oder gar experimentelle Beweise verlangt. Diese oft gehörte 
Forderung entspringt dem weitverbreiteten Irrthum, dass alle 
Naturwissenschaft exa et sein müsse; man stellt ja auch häufig 
alle anderen Wissenschaften unter dem Namen der „Geistes- 
wissenschaften" der crsteren gegenüber. Nun ist aber in Wahr- 
heit nur der kleinere Theil der Naturwissenschaft exact, nämlich 
nur jener der durch Mathematik zu begründen ist; vor Allen 
also die Astronomie und überhaupt die höhere Mechanik, so- 
dann der grösste Theil der übrigen Physik und der Chemie, 
auch ein guter Theil der Physiologie, aber nnr ein sehr kleiner 
Theil der Morphologie'). In diesem letzteren biologischen Ge- 
biete sind die Erscheinungen viel zu verwickelt und zu variabel, 
als dass wir überhaupt die mathematische Methode anvrenden 
konnten. Wenn auch die Forderung einer möglichst exacten, 
womöglich mathematischen Begründung für alle Wissenschaften 
im Frineip bestehen bleibt, so ist sie doch fllr den weitaus 
grOssten Theil der biologischen Wissensfächer unmöglich duroh* 
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zufuhren. Hier tritt vielmehr an die Stelle der exacten, mathe- 
matisch-physikalischen die historische, die geschichtlich- 
philosophische Methode. 

Vor Allem gilt das von der Morphologie. Denn das wissen- . 
schaftliche Verständnisa der organischen Formen gewinnen wir 
nur diircli ilire Entwickelungsgesehichte. Der grosse Fort- 
schritt unserer Zeit auf diesem Gebiete besteht darin, dass wir 
Begriff und Aufgabe der Entwickelungsgeschichte unendlich 
weiter fassen als es bis auf Darwin allgemein geschah. Denn 
bis dahin verstand man darunter nur die Entstehungsgeschichte 
des organischen Individuums, die wir heute Keimesgeschichte 
oder Ontogenie nennen. Wenn der Botaniker die Entstehung 
der Pflanze ans dem Samenkorn, der Zoologe die Ausbildung 
des Thieres aus dem Ei verfolgte, so glaubte er mit der voll- 
ständigen Beobachtung dieser Keimesgeschichte seine morpho- 
logische Aufgabe gelöst m haben. Die grössten Forscher im 
Gebiete der £ntwickelang8geschicbte| Wolf, Baer, Remack, ' 
Schleiden, und die ganze von ihnen gebildete Embryologen- 
Schule, verstand biB Tor Kurzem darunter ausschliesslich die 
individuelle Keimesgeschichte. Ganz anders heute, wo die 
Mysterien der wunderbaren Keimesgeschichte uns nicht mehr 
als unverständliche Räthsel gegenüberstehen, sondern ihre tiefe 
Bedeutung klar offenbart haben. Denn nach den Vererbnngs- 
gesetzen sind die FormwandlungeUf weldie der Keim unter, 
unseren Augen in kttizester Frist durehUlnft, eine gedrängte 
und abgekfiTste Wiederholung der entsprechenden Formwand- , 
lungen, welchen die Vorfahren des betreffenden Organismus un 
Laufe Tieler Millionen Jahre unterlagen. Wenn wir beute ein 
HUhner-Ei in die Brtttmasehine legen und in 21 Tagen daraus 
ein Kflehlein aussehlttpfen sehen, so staunen wir nicht mehr 
stumm die wundervollen. Verwandlungen an, welche von der 
einfachen Eizelle zur zweiblftttrigen Gastrula, von dieser zum 
wurm&hnliehen ^nd schadellosen Keime und 7on da zu weiteren 
Keimfonnen führen, die im Wesentlichen die Organisation 
eines Fisches, eines Ämphibinms, eines Beptfls und zuletzt erst 
des Vogels zeigen. Vielmehr schllessen wir daraus auf die ent- 
sprechende Formenreihe der Vor&hren, welche Ton der ein-' 
zelligen Amoebe zur Stammform der Oastraea, und weiterhin 
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Antch die Klassen der Wttnner, Schftdellosen, Fische, Ampbi- 
bien, Reptilien bis zu den Vögeln geführt haben. Die Reihe 
der Keimformen des Htthnohens giebt uns so ein skizzenhaftes 
. Bild von seiner wirkliehen Ahnenreihe. 

Den. unmittelbaren nrsSchliehen. Zusammenhang, welcher 
dergestalt zwischen der Keimesgeschichte des organischen In- 
diridnums und der Stammesgeschichte seiner Vorfthren besteht, 
formulirt unser biogenetisches Grundgesetz in dem kurzen Satze: 
Die Keimesgeschi eilte ist ein Äjiszug der Stammes- 
geschichte, bedingt durch die Gresetze der Vererbung '°). Nur 
dann erscheint dieser palingenetische Auszug wesentlich 
gestört, wenn durch Anpassung an die Bedingungen des em- 
bryonalen Lebens cenogenctische Veränderungen Platz ge- 
griffen haben"). 

Diese stamniesgesehichtliche (oder phylogenetische) Deu- 
tung der keimesgeschichtlichcn (oder ontogenetischen) Erschei- 
nungen ist bis jetzt die einzige Erklärung der letzteren. Sie 
erhält aber die wichtigste Bestätigung und Ergänzung durch 
die Resultate der vergleichenden Anatomie und Paläontologie. 
Exact oder gar experimentell beweisen lässt sich das freilich 
nicht. Denn alle diese biologischen Disciplinen sind der Natur 
der Sache nach historische und philosophische Naturwissen- 
schaften. Ihre genieinsanie Aufgabe ist die Erkenntniss von 
geschichtlichen Vorgängen, die sich im Laufe vieler Millionen 
Jahre, lange vor Entstehung des Menschengeschlechts, auf der 
Oberfläche unseres jugendlichon Planeten abgespielt haben. Die 
unmittelbare und exacte Erkenntniss derselben liegt also gänz- 
lich ausser dem Bereiche der Möglichkeit. 

Nur durch kritische Benutzung der historischen Ur- 
kunden, durch eben so umsichtige als klihne Speculation ist 
hier annähernde Erkenntniss mittelbar möglich. Die Stammes- 
geschichte benutzt diese Geschichts -Urkunden in derselben 
Weise und verwerthet sie nach derselben Methode , wie andere 
historische Disciplinen. Wie der Gescbichtsohreiber mit Hülfe 
von Chroniken, Biographien, Briefen uns ein anschauliches Bild 
einer längst verflossenen Begebenheit entwirft; wieder Archäo- 
loge durch das Studium Ton Bildwerken, Inschriften, Geräth- 
schalten die Erkenntniss Yon den OuUurzustlbiden eines längst 
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untergegangenen Volkes erwirbt, wie der Linguist durch ver- 
gleichende Untersuchung aller stammverwandten lebenden Spra- 
chen und ihrer älteren Sehriftdenkmäler nns deren Entwickelung 
nnd Ursprung aus einer gemeinsamen Ursprache nachweist; 
ganz ebenso gelangt heute der Naturhistorikor durch kritische 
Benutzung der phylogenetisclien Urkunden, der vergleichenden 
Anatomie, Ontogenie - und Paläontologie zur annähernden Er- 
kenntniss der Vorgänge, welche im Laufe angemessener Perioden 
den Formenweehsel des organischen Lebens auf unserer Erde 
veranlasst haben"). 

Die Stammesgeschichte der Organismen oder die Phy lo- 
gen le Ittsst sich daher ebensowenig ezact oder experimentoll 
begründen, wie ihre ältere und begflnstigtere Schwester, die 
Geologie. Der hohe wissenschaftliche Werth dieser letzteren 
ist aber trotzdem jetzt allgemein anerkannt Nur der Unkundige 
lächelt heute noch ungläubig bei der Erklärung, dass die ge- 
waltigen Gebirgsmassen der Alpen, deren schneebedeckte Kämme 
aus weiter Feme uns entgegen leuchten, weiter nichts seien, 
als erhärteter Meeresschlamm. Die Stmctur dieser geschichteten 
Gebirge und die Beschaffenheit der darin eingeschlossenen Ver- 
steinerungen gestattet keine andere Erklärung; und doch lässt 
sie sich nicht exact beweisen. Ebenso nehmen jetzt alle Geo- 
logen flbereinstinimend eine bestimmte systematische Beihen- 
folge der Gebirgsscbichten, entsprechend ihrem verschiedenen 
Alter an; und doch ist dieses Schichtensystem nirgends auf 
der Erde vollständig vorhanden. Denselben Werth wie diese 
allgemein anerkannten geologischen Hypothesen dttrfen aber 
auch unsere phylogenetischen Hypothesen beanspruchen. Der 
Unterschied ist nur der, dass der gewaltige Hypothesenban der 
Geologie ungleich vollendeter, einfacher und leichter zu bo- 
greifen ist, als derjenige der jugendlichen P.hylogenie 

So knüpfen jetzt diese historischen Naturwissen- 
schaften, Geologie und Phylogenie, das einende Band zwischen 
den exacten Naturwissenschaften einerseits und den historischen 
Geisteswissenschaften anderseits. Die gesammte Biologie, ins- 
besondere aber die i>ysteniatiscbe Zoologie und Botanik, wird 
dadurch zum R;inj;e einer wahren Xatur-Ge schichte erhoben, 
ein Ehrentitel, den diese Fächer längst führten, aber erst jetat 



üiLjiii^ed by Google 



106 üeber die heutige Entwidrolnngslelire 

verdienen. Wenn dieselben auch heute noch vielfach, sogar 
offioielP^), als «beschreibende Natarwissensohafteu'' bezeiehnet 
und den „erklärenden'' gegenüber gesetzt werden, so zeigt das 
nur, welchen falschen Begriflf man bisher von ihrer wahren 
Angabe hatte. Seitdem das „natttrliehe System'' der Orga- 
nismen als ihr Stammbaum erkannt ist^ tritt an die Stelle 
der todten beschreibenden Systematik die lebendige Stammes- 
gesehiebte der Klassen nnd Arten. 

So booh wir aber anoh diesen nngehenren Fortsebritt der 
Morphologie anschlagen, so würde er doch allein nicht aus- 
reichen, nm die ansserordenüiche Wirkung der heutigen Ent- 
wiekelungslehre auf die Gesammtwissenschaft zu erklären. 
Diese beruht yielmehr, wie bekannt, auf einem einzigen spe- 
ciellen Folgeschluss der Descendenz-Theorie, auf ihrer Anwen- 
dung auf den Menschen. Die uralte Frage von der Herkunft 
unseres eigenen Geschlechts wird dadurch zum eisten Male in 
naturwissenschaftlichem Sinne gelOst Wenn Oberhaupt die 
Entwickelungslehre wahr ist, wenn es flberhaupt eine natürliche 
Stammesgeschichte giebt, dann ist auch der Mensch, die Krone 
der Schöpfung, aus dem Stamme der Wirbelthiere hervor^ 
gegangen, aus der Süasse der S&ugethiere, aus der Unter- 
klasse der Placentalthiere, aus der Ordnung der Affen. 
Wenn schon Linn4 1785 In seinem grundlegenden System der 
Katar den Menschen mit den kff&a. und Fledermiusen in der 
Ordnung der Primaten vereinigte, wenn alle folgenden Zoologen 
ihn nicht ans der Säugethier-Klasse zu entfernen vermochten, 
so lässt sich diese einstimmig anerkannte systematische Stellung 
phylogenetisch nur als Abstammung von jener Thierklasse 
deuten 

Vergeblicli Ideiben alle Versiiehe, diesen bedeutungsvollsten 
Folgeschluss der Entwiekelungslebrc zu erschüttern; vergeblich 
sucht mau dadurch eine besoudere Ausuahmcstellung fUr den 
Menschen zu retten, dass nuiu für ihu eine besondere, vom 
Wirbelthier-Staunnbuum getrennte Ahuenlinie construirt. Die 
phylogenetischen Urkunden der vergleichenden Anatomie, 
Ontogenie und Paläontologie sprechen zu deutlich für eine ein- 
heitliche Abstainniung aller AV^i rbelth iere von einer 
einzigen gemeinsameu Stamuilorm, als dass wir heute noch 
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daran zweifeln könnten. Kein einziger TOrglcichender Sprach- 
forsclier hält es üUr milglich, dass so verschiedene Sprachen 
wie die deutsche, russische, lateinische, griechische, indische 
ao8 yerschiedenen Ursprachen sich entwickelt haben. Vielmehr 
gelangen alle Linguisten durch kritische Yergleichnng des Banes 
und der Entwickclung dieser yerschiedenen Sprachen tiberein- 
stimmend zn der Ueberzengang, dass sie alle ans einer einzigen 
arisebenoder indogermanischen Urspraobe benrorgegangen sind^'). 
Oanz ebenso drllngt sieb allen Morpbologen die feste lieber- 
zevgang anf, dass alle Wirbeltbiere vom Ampbioxns bis znm 
Menseben binan^ alle Fische, Amphibien, Reptilien, Vögel nnd 
Sftngetbiete nrsprOnglicb von einem einzigen Urwirbeltbier ab- 
stammen. Denn es ist nndenkbar, dass idle die yerscbiedenen 
nnd höchst yerwickelten Lebensbedingnngen, welche durch eine 
lange Reibe yon Entwiekelnngsprocessen znr typischen Wirbel- 
tbier-Bildong fttbrten, mehr als einmal im Laufe der Erdgeschichte 
snf äUig zusammengetroffen sind. 

Da ftlr unsere heutige Betrachtung nur die allgemeine 
Vorstellung yom Wirbeltbier-Ursprung des Menschen wichtig 
ist, so wollen wir bei den einzelnen Abnenstufen unseres Stamm- 
baums nicht länger yerweilen. Nur darauf möchten wir bei- 
ttnfig noch hinweisen, dass mindestens die Hauptstufbn des- 
selben gcgenwlirtig schon als feststehend gelten Dank den 
gediegenen Arbeiten unserer ausgezeichnetsten Morpbologen, 
yor Allen Gegenbaur und Huxley Freilich wird auch 
beute noch oft angenommen, dass damit bloss die Entstehung 
des menschlichen Körperbaues, nicht aber diejenige unserer 
Geistesthätigkeit erklilrt sei. Diesem wichtigen Einwurfe 
gegenüber müssen wir vor Allem an die physiologische That- 
sache erinnern, dass unser Seelenleben untrennbar au die Orga- 
nisation unseres Central-Ncrvcnsystcnis geknüpft ist. Dieses 
letztere aber ist ebenso zusiunmengesetzt und entsteht ganz in 
derselben "Weise, wie bei alleu hölieren Wirbeith leren. Auch 
sind nach lluxlev's Untersuchuno-cn die Unterschiede im Ge- 
hirnbau zwischen dem Menschen und den höheren Affen viel 
geringer, als die ontspreclienden Unterschiede zwischen den 
höheren und niederen AtVen. Da nun die Function oder Arbeit 
eines jeden Orgaues ohne das Organ selbst nicht denkbar ist, 
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und da sich die Function Uberall Hand in Hand mit dem Organ 
entwickelt, so sind wir auch zu der Ann:ilnno ge/.wung:en, dass 
unsere Scelentliätigkcit sich im Zusammenhang; mit der phylo- 
genetischen Ausbildung unseres Gehirnes langsam und stufen- 
weise entwickelt hat. 

Uelirigens erscheint uns heute diese bedeutungsvolle „See- 
le nf rage'' in einem ganz anderen Lichte, als noch vor zwanzig, 
ja noch vor zehn Jahren. Gleichviel wie man sich auch den 
Znsammenhang von Seele und Leib, von Geist und Materie 
vorstellt, so geht so viel aus der heutigen Entwickelnngs- 
lehre mit voller Klarheit hervor, dass mindestens alle organiselie 
Materie — wenn nicht überhaupt alle Materie — in gewissem 
Sinne beseelt ist. Zunächst hat uns die fortgeschrittene mikrosko- 
pische T'ntersuchung gelehrt, dass die anatomischen Elementar- 
theilo der Organismen, die Zellen, allgemein ein individuolles 
Seelenleben besitzen. Seitdem Schleiden vor vierzig Jahren 
in Jena die bedeutungsvolle Zellentheorie für das Pflanzenreich 
begründete und Beb wann gleich danach sie auf das Thierreioh 
übertrug, schreiben wir diesen mikroskopischen Lebewesen 
allgemein ein individuelles selbstständiges Leben zu; sie sind 
die wahren ,^dividuen erster Ordnung'^ die „Elementar- 
Organismen*' nach Brtlcke. Die grossftrtige und höchst 
fruchtbare Anwendung, welche Virchow in seiner Cellnlar^ 
Pathologie von der Zellentheorie auf das Gesamm^biet der 
theoretischen Medicin gegeben hat, beruht ja eben darauf dass 
die Zellen nicht mehr als die todten, passiven Bausteine des 
Olganismus, sondern als die lebendigen aetiven Staatsbflrger 
desselben betrachtet werden. 

Diese Au^sung wird endgiltig begründet durch das 
Studium der Infusorien, Amoeben und anderer einiselligen Orga- 
nismen. Denn hier treffen wir bei den einzelnen, isolirt lebenden 
Zellen dieselben Aeussemngen des Seelenlebens» Empfindung 
und Vorstellung, Willen und Bewegung, wie bei den höheren, 
aus vielen Zellen zusammengesetzten Thieren \ Nun ist aber 
eben so wohl bei diesen letzter^ socialen Zellen, vrie bei 
jenen ersteren Einsiedlerzellen das Seelenleben der Zelle an 
eine und dieselbe wichtigste Zellsubstanz, an das Protop 1 asma 
gebunden. Wir sehen sogar an den Moneren und anderen ein- 
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üAclisten Organismen, dass einzelne abgelöste Stfickchen des 
Protoplasma ebenso Empfindung nnd Bewegung besitzen, wie 
die ganze Zelle. Danach müssen wir annehmen, dass die Zell- 
seele"), das Fundament der empirischen Psycliologie, selbst 
wieder zusammengesetzt ist, nämlich das Cfresammtresnltat aus 
den psychischen Thätigkeiten der Protophisma-Molekttle, die 
wir kurz Plastidule nennen. Die Plastidulseele-^) wäre 
demnach der letzte Factor des organischen Seelen- 
lebens. 

Hat aber liieriuit unsere heutige Eutwickelungslehre ihre 
psychologische Analyse ersehüpt't? Keineswegs! Vielmehr k'hrt 
uns die neuere organische Chemie, dass die eigenthündicheu 
physikali.sclien und chemischen Eigenschaften eines Elementt^s, des 
Ko]il»Mi Stoffes, in seiner verwickelten Verbindung mit andern 
Elementen es sind, welche die eigenthümlichen physiologischen 
Eigenschaften der organischen Verbindungen, und vor Allen 
des Protoplasma bedingen. Die Moneren, bloss aus Protoplasma 
bestehend, schlagen hier die Brücke über die tiefe Kluft zwischen 
organischer und anorganischer Natur. Sie zeigen uns, wie die 
einfachsten und ältesten Organismen ursjirünglich aus anorga- 
nischen Kohlenstoff- Verbindungen entstanden sein müssen. Wenn 
somit l>ei der Urzeugung eine bestimmte Anzahl Kohlenstoff- 
Atome sich mit einer Anzahl Atoimii von Wasserstoff, Sauer- 
stoff, Stickstoff und Schwefel zu der Einheit eines Plast id ules 
(oder Protoplasma-Moleküles) verbinden, so müssen wir die 
Plastidulseele, d. h. die Oesanuntsumme seiner LebensthiUig- 
keiten, als das nothwendige Produkt aus den Kräften jener 
vereinigten Atome betrachten. Die Sunnne der centralen Atom- 
Kräfte aber können wir in consequent monistischem Sinne auch 
„Atom-Seele" nennen ^i). Durch zufälliges Zusammentreffen 
und mannigfaltige Verbindung der constanten unveränderlichen 
Atom-Seelen entstehen die mannigfaltigen höchst variablen 
Plastidul-Seelen, die molecularen Factoren des organischen 
Lebens. 

Angelangt an dieser äussersten psychologischen Gonsequenz 
unserer monistischen Eutwickelungslehre begegnen wir uns mit 
jenen alten Vorstellungen von der Beseelung aller Materie, 
welche schon in der Philosophie des Demokritos, Spinoza, 
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Bruno, Leibnitz, Schopenhaner einen Tenohiedenartigen 
Ansdraek gefunden haben. Denn alles Seelenleben iSsst sieb 
sebliesslieb anf die beiden Elementar-Fnnotionen der Empfin- 
dung und Bewegung, auf ihre Wechselwirkong in der Be- 
flexbewegnng znrilckfllhren. Die einfiMshe Empfindung von Lnst 
und Unlust, die ein&ehe Bewegongsform der Anziehung 
und AbstoBSung, das sind die wahren Elemente, aus denen 
sich in unendlieh mannigfaltiger und yerwickelter Verbindung 
alle Seelenfbfttigkeit aufbaut „Der Atome Hassen und Lieben'', 
Anziehung und Abstossung der Moleküle, Bewegung und Em- 
pfindung der Zellen, und der aus Zellen zusammengesetzten Or- 
ganismen, Gedankenbildnug und Bewusstsein des Menschen**) ~ 
das sind nur Tcrsebiedene Stufen des uniTOrsalen psychologisehen 
Entwickelungsprocesses. 

Die Einheit der Weltansehannng (oder der „Mo- 
nismus'') zu weleher uns die neue Entwickelungslebre demgemäss 
hinfuhrt, löst den Gegensatz auf, welcher bisher zwischen den 
verschiedenen dualistischen Weltsystemen bestand. Sie ver- 
meidet die Einseitigkeit des Materialismus, wie des Spiritua- 
lismus, sie verbindet den practischen Idealismus mit dem theo- 
rctisclu'ii liealismus, sie vereint Naturwissenschaft und Geistes- 
wissenschaft zu einer allumfusbeuden, einheitlichen» Gesammt- 
wissenschaft. 

Indem wir so die heutige Entwickelungslebre als einigendes, 
einheitliches Bindemittel der verschiedenartigsten Wissenschaften 
anerkennen, gewinnt sie die hiichste Bedeutung nicht nur für 
die reinen theoretischen, soiulern auch für die practischen, 
angewandten Disciplinen. Weder die practische Medicin, als 
angewandte Naturwisseuscliaft, noch die practische Staatswisseu- 
schaft, Jurisprudenz und Theologie, insoweit sie Tbeile der 
angewandten Pbilosopliie sind, werden sich fortan ihrem Ein- 
flüsse entziehen können. Vielmehr sind wir der Ueborzengung, 
das8 sie sich auf allen diesen Gebieten als der bedeutendste 
Hebel ebenso der fortschreitenden Erkenntniss, wie der ver- 
edelten Bildung überhaupt bewähren wird. Da nun der wich- 
tigste Angriffspunkt der letzteren die Erziehung der Jugend 
ist, so wird die Entwickelungslebre als das wichtigste Bil- 
dungsmittel auch in der Schule ihren berechtigten Einfluss 
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geltend machen mttisen; sie wird hier nicht bloss gednldet, son- 
dern maasBgebend und leitend werden. 

Wenn es nns seUiessUch gestattet ist» miit einigen Worten 
wenigstens die wichtigsten Punkte dieses YerhUtnisses anzn- 
deuten, so dürfte wohl znnltehst die hohe Bedeutangdergene- 
tisehen Methode an sieh zn betonen sein. Sowohl Lehrer wie 
Leraende werden jeden Gegenstand des Unterrichts mit unend- 
lich grösserem Interesse und Verständniss betrachten, wenn sie 
sich vor Allem die Frage vorlegen: Wie ist das entstanden? 
Wie hat sich das entwickelt? Denn mit dieser Entwickelungs- 
Frage ist ja zugleich die Frage nach den Ursachen der That- 
sachen gegeben ; uiul sehliesslich ist es ja ininier die Erkenut- 
niss der bewirkenden Ursachen, nicht die bh)sse Kenntniss 
der Thatsaeheu, welche das stetige CausalitUts-Bedürfniss unserer 
Vernunft befriedigt. Die Erkenntniss gemeinsamer einfacher 
Ursachen flir die verscliiedensteu verwickelten Erscheinungen 
fuhrt ebenso zur Vereinfachung, wie zur Vertiefung unserer 
Bildung; nur durch causales Verständniss wird das todte Wissen 
zur lebendigen Wissenschaft. Nicht die Quantität der empirischen 
Keuutnisse, sondern die Qualität ilires ursächlieheu Verständ- 
nisses ist der wahre Maassstab geistiger Bildung! 

Wie weit die GrundzUge der allgemeinen Entwickclungs- 
lehre schon jetzt in die Schulen einzuführen sind, in \vclcher 
Reihenfolge ihre wichtigsten Zweige: Kosmogenie, Geologie, 
Phylogcnie der Thiere und Pflanzen, Anthropogenie , in den 
verschiedenen Klassen zu lehren sind, das zu bestimmen müssen 
wir den praktischen Tädagogen Uberlassen. Wir glauben aber, 
dass eine weitgreifende lieform des Unterrichts in dieser 
Richtung unausbleil)lich ist und vom schönsten Erfolge gekrönt 
sein wird. Wie unendlich wird z. B. der wichtige Sprach-Un- 
terricht an Bildungswerth gewinnen, wenn derselbe vergleichend 
nnd genetisch betrieben wird! Wie wird sich das Interesse an 
der physikalischen Geographie steigern, wenn dieselbe genetisch 
mit der Geologie verknüpft wird! Wie wird die langweilige 
todte Systematik der Thier- und Pflanzen-Arten Licht und Leben 
gewinnen, wenn dieselben als verschiedene Zweige eines ge- 
meinsamen Stammbanmes erklärt werden 1 Und welch' anderes 
Verständniss werden wir yor Allem von unserem eigenen Orga- 
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nismiis erlangen, wenn wir denselben nicht mehr im trttben 
Zanberspiegel der Mythologie als das fingirte Ebenbild eines 
anthropomorphen Schöpfers, sondern' im klaren Tageslichte der 
Phylogenie als die hOehst entwickelte Form des Thierreiehs 
erkennen; als einen Organismus, welcher im Laufe Tieler Jahr- 
millionen sich allml&hlioh aus der Ahnenreihe der Wirbelthiere 
herrorgebildet und alle seine Verwandten im Kampfe um*s Da^ 
sein weit flberflflgelt hat! 

Indem die Entwiekelnngslehre dergestalt befruchtend und 
fördernd auf alle Unterriehtszweige einwirkt, wird sie zugleich 
in Lehrern undSchttlern das Bewnsstsein ihres einheitlichen 
Zusamntenhanges wecken. Als historische Naturwissenschaft 
wird sie vermittelnd und versöhnend zwischen die beiden ent- 
gegengesetzten Richtungen treten, welche heute um die Herr- 
schaft in der höheren Schulbildung ringen: einerseits die Ultere, 
classische, historisch-philosophische, andererseits die neuere, 
exacte, mathematisch- physikalische Richtung. Beide Bildungs- 
Richtungen halten wir für gleich berechtigt und gleich un- 
entbehrlich; der meuschliche Geist wird seine volle harmonische 
Ausbildung nur dann erreichen, wenn beiden gleichmässig ge- 
nllgt wird. Wenn aber früher allgemein die classische Bildung 
zu ausschliesslieh und einseitig bevorzugt wurde, so geschieht 
das neuerdings nur zu oft mit der exacten Bildung. Jieide 
Uebergriffe führt die Entwlckelungslehre auf ihr rechtes Maiiss 
zurück, indem sie als einendes Band zwischen exacte und clas- 
sische, zwisclien Natur- und Geistes-Wissenschaft tritt. Ueberall 
lehrt sie den lebendigen Flnss der zusammenhängenden, einheit- 
liclicn und ununterbrochenen Entwiekelung. Ueberall zeigt sie 
dem eifrigen Forscher neue wissenschaftliehe Ziele hinter den 
bereits erreieliten und zieht so „leise den strebenden Geist näher 
zur Wahrheit hinan". Die unendliche Perspective fortschrei- 
tender Vervollkommnung, welche uns die Entwickelun'gslehre 
so eriitTuet, ist zugleich der l)este Protest gegen das leidige 
„Iguorabim us", welches ihr jetzt von vielen Seiten entgegen 
tihit. Denn Niemand kann vorhersagen, welche „Grenzen des 
Natur-Erkennens'' der menschliche Geist im weitereu Gange 
seiner erstauulicheu Eutwickeluug noch kUni'tig Überschreiten 
wird 1 
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Die weitans wichtigste und ' sohwierigste Anfordenmgi 
welebe die practisclie Philosophie an die fintwickelangslehre 
stellt, scheint diejenige einer neuen Sittenlehre zu sein. Sieher 
wild naeh wie vor die sorgfältige Ansbildnng des sittlichen 
CSmiacters, der religiösen üeberzeagung, die Hauptaufgabe der 
Erziehnng bleiben müssen. Nun hielten aber bisher die wei- 
testen Kreise an der Ueberzengung fest, dass diese wichtigste 
Aufgabe nur im Zusammenhange mit gewissen kirchlichen Glau- 
benssätzen zu lösen sei. Da nun diese Dogmen, namentlich in 
Verbinduiijr mit uralten Schopfungs-Mytben, den Erkenntnissen 
der Entwickelungslehre geradezu widersprechen, glaul)te man 
durch die letztere auch lieligion und Moral auf das höchste ge- 
fährdet zu sehen. 

Diese Befürchtung halten wir für irrig. Sie entspringt 
aus der beständigen Verwechselung zwischen der wahren, ver- 
nunftgeniässen Naturreli gion und der dogmatisclien, mytho- 
logischen Kirchcnreligion. Die vergleichende Keligionsge- 
schichte, ein wiclitiger Zweig der Anthrojxjlogie, lelirt uns die 
grosse Mannigfaltigkeit der äusseren Hüllen kennen, in welche 
die verschiedenen Völker und Zeiten, ihrem individuellen Cha- 
rakter und Bedürfniss entsprechend, den religiösen (Jedanken 
einkleiden. Sie zeigt uns, dass die dogmatischen Lehren der 
Kirchenreligionen selbst in einem langsamen, unuiitt rhrocheuen 
Flusse der Entwickelnng hcgritfen sind. Neue Kirchen und 
Secten entstehen, alte vergehen; im ])esten Falle hält sich eine 
bestimmte Glaubensform ein paar .hihrtausendc, eine verschwin- 
dend kurze Zeitspanne in der Aeonen -Reihe der geologischen 
Perioden. Endlich lehrt uns auch die vergleichende Culturge- 
schichte, wie wenig wahre Sittlichkeit mit einer bestimmten 
kirchlichen Glaubensform nothwendig verknüpft ist. Oft geht 
die grösste Ilohheit und Verwilderung der Sitten Hand in Hand 
mit der absoluten Herrschaft einer allmächtigen Kirche; man 
denke nur an das Mittelalter! Anderseits sehen wir die 
höchste Stufe sittlicher Vollkommenheit von solchen Män- 
nern erreicht, welche von jedem Kirchenglauben sich abge- 
hst haben. 

Unabhängig von jedem kirchlichen Bekenntniss lebt in der 
Brost jedes Menschen der Keim einer echten Naturreligion; 

Hsoek«], gMk pop. Tortrigo XI. 8 
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sie ist mit den edelsten Seiten des Menschenwesens selbst üh- 
trennbar verknüpft. Ihr höchstes Gebot ist die Liebe, die 
Einschränkung unseres natürlichen Egoismus zu Gunsten un- 
serer Mitmenschen und zum Besten der menschliclien Gesell- 
schuft, deren Glieder wir sind. Dieses natürliche Sittengesetz 
ist viel älter als alle Kirchcnroligioii; es luit sich aus den so- 
cialen Tnstincten der Thiere eutwickelt-^1. Bei Thieren sehr 
verschiedener Klassen, vor Allen bei Säugethieren, Vögeln und 
Insecten, treffen wir die Anfänge desselben an. Nach den Ge- 
setzen der Gesellung (Association) und der Arbeitstheilung ver- 
einigen sich hier viele Personen zu der liöhcren Gemeinschaft 
eines Stockes oder Staates. Das Bestehen desselben ist mit 
Nothwendigkeit an die Wechselwirkung der Genieindeglieder 
und an die Opfer geknüpft, welche dieselben auf Kosten ihres 
Egoismus dem Ganzen bringen. Das Bewusstsein dieser Noth- 
wendigkeit, das I^flichtgefühl, ist nichts anderes, als ein so- 
cialer Instinct. Der Instinct ist aber immer eine psychische 
Gewohnheit, welche ursprünglich durch Anpassung erworben, 
dann aber im Laufe der Generationen erblich geworden ist und 
zuletzt „angeboren'' erscheint. 

Um uns von der bewunderangswttrdigen Macht des thiO" 
Tischen Pflichtgefühls zu ttberzeiigen, brauchen wir bloss einen 
Ameisenhaufen zn zertrümmern. Da sehen wir sofort inmitten 
der Zerstörung Tausende eifriger Staatsbürger nicht mit Rettung 
ihres eigenen lieben Lebens beschäftigt, sondern mit dem 
Schutze des theuren Gemeinwesens, welchem sie angehören* 
Muthige Krieger des Ameisenstaates setzen sich zur kräftigen 
Gegenwehr gegen unseren eindringenden Finger; Pflegerinnen 
der Jagend retten die sogenannten „Ameisen-Eier", die geliebten 
Pappen, anf denen die Zuknnft des Staates beruht; emsige Ar- 
beiter beginnen sofort mit unYerdrossenem Huthe die Trümmer- 
haufen wegzuräumen und neue Wohnungen einzurichten* Die 
bewundernngswflrdigen Culturznstände dieser Ameisen, der 
Bienen und anderer socialen Thiere haben sich aber ursprttng- 
lieh ebenso aus den rohesten Anfängen entwickelt, wie unsere 
igene menschliche Onltur. 

Selbst jene zartesten und schönsten Begnügen des menseh- 
GemUthslebens, die wir Torzugsweise poetisch verherr- 
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liehen, finden wir bereits im Thierreiche vorgebildet. Oder ist 
nicht die innige Mutterliebe der Löwin, die rührende Gatten- 
liebe der Papageien („Inseparables"), die aufopfernde Treue des 
Hundes längst sprichwörtlich? Die edelsten Affecte des Mitge- 
fühls und der Liebe, welche die Handlungsweise bestimmen, 
sind hier wie beim Menschen nichts anderes als veredelte In- 
stincte. Anknüpfend an diese Auffassung hat also die Ethik 
der Entwickelungslehre keine neuen Grundsätze aufzusuchen, 
sondern vielmehr die uralten Pflichtgebote auf ihre naturwissen- 
schaftliche Basis zurückzuführen. Lange vor der Entstehung 
aller Kirchen-Religion regelten diese natürlichen Pflichtgebote 
das gesetzliche Zusammenleben der Menschen, wie der socialen 
Thiere. Diese bedeutungsvolle Erkenntniss sollte sich die Kir- 
chen-Religion zu Nutze machen, statt sie zu bekämpfen. Denn 
nicht derjenigen Theologie gehört die Zukunft, welche gegen 
die siegfeiehe Entwiekelangslehre einen frnchtlosen Kampf führt, 
sondern deijenigen, welche sich ihrer bemttohtigt, sie anerkennt 
und Terwerthei 

Weit entfernt also, in dem Einflüsse der Entwickelnngs- 
lehre anf nnaere religiösen Ueberzeugangen eine Erschfltterang 
aller geltenden Sittengesetze nnd eine Terderbliche Emancipsr 
tion des Egoismus zn fürchten, hoffen wir davon yiehnehr eine 
yemnnftgemilsse Begründung der Sittenlehre anf der nnerschllt- 
terliehen Basis fester Natargesetze. Denn mit der klaren Er- 
kenntniss unserer wahren Stellung in der Natur eröffiiet uns 
die Anthropogenle zugleich die Einsicht in die Nothwendigkeit 
unserer uralten socialen Pflichtgebote. Wie die theoretische Ge- 
sammtwissenschaft, so wird auch die praktische Philosophie 
nnd Pädagogik yon nun an ihre wichtigsten Grundsätze nicht 
mehr aus angeblichen Offenbarungen, sondern aus den natttr- 
lichen Erkenntnissen der Entwickelungslehre ableiten. Dieser 
Sieg des Monismus Aber den Dualismus eröffnet uns den hoff- 
nungsvollsten Femblick auf einen unendlichen Fortschritt ebenso 
unserer moralischen wie unserer intellectnellen Entwtekelungl 
In diesem Sinne begrOssen wir die heutige, von Darwin neu 
begründete Entwiekelungslehre als die wichtigste For- 
derung unserer reinen nnd angewandten Gesammt- 
Wissenschaft! 



üiyiii^ed by Google 



116 



lieber die heutige Entwiekelnngslehre 



Anmerkmigeik 



1) (S. 100.) Charles Darwin hat in seinein Hau ptwtrk C.Ueber 
die Entstehung der Arten durch natürliche Züchtung") 1859 bereit.s alle 
Hauptpunkte seiner eigenen Eniwickeluugslehrc erörtert und klargestellt, 
mit Anmahme ihrer Anwendung auf den Menschen, welche erst 1871 in 
dem Werke fther „die Abstammung des Menschen und die gesdüechtliche 
Zuditwahl" folgte. Seine ^übrigen Schriften mthalten nur weitere Bele- 
gung und bestimmtere AnsfQhrung der in jenem Hauptwerke niedergdeg- 
ten Grundgedanken. 

2) (S. 100.) Uebir da.s Yerhältniss von Immanuel Kant zur Ent- 
wickelunt^sk'lire v'rgl. Fritz Schultze: ,,Kant und Darwin; ein Beitrag 
zur Geschichte der Kntwickehjiigslelire 1875". Ueber ■ die Bedeutung, 
welche Wolfgang Goethe für dit; allgemeine Entwickelungslehre be- 
sitzt, vergl. meine „Natürliche Schöpfungsgeschichte" (VI. Aud. S. 73). 

3) (S. 100.) Die Philosophie Zoologique von Lamarok (1809 a> 
sdiienen, kfirslich von Arnold Lang in das Deutsche fibersetzt) ist die 
emsige Schrift, welche vor Darwin (1809 geboren) das Gesammtgebiet 
dqr biologischen Entwickelnngslehre im Zusammenhang nnd auf Grund 
der meohanischen Weltanschauung darzustellen unternahm; ein hödist 
grossartiger, wenn auch verfrühter Versuch. 

4) (S. 100.) Lorenz Okcn's Verdienste \\m die Entwickelnngslehre 
werden gew<iludich iiisut'erti einseitig beiirtheilt, als man die ])hantastischen 
Auswüchse seiner naturpliilusophischen Schriften in den Vordergrund stellt. 
Dem gegenüber darf daran erinnert werden, dass er nicht nur das funda- 
mentale Frincip der einheitli<dien Entwickelung des Weltganzen festhielt, 
sondern auch die Grundgedanken deiP Zellentheorie und Protoplasma- 
Theorie antedpirte, und inerst in unserem Jahrhundert die beobach- 
t ende Entwiokelungsgesohiohte wieder aufnaluan (Untemnohnogen über die 
Bildung des Darmkanals, 1806). YeigL „Natürl. SchSpfungsgeschichte** 
YI. Aufl. S. 86. 

5) (S. 101.) Y>s gehört sicher zu den merkwürdigsten Erscheinungen 
in der Geschichte der Wissenschaft, dass thatsächlich die von Cuvier 
aufgestellte übernatürliche K atas trop hen 1 e h r c sich noch volle dreissig 
Jahre hindurch in der mächtig emporblühenden Biologie halten konnte, 
trotzdem die entgegengesetate natürliche ContinuitatsleHre von La» 
marck schon 1609 begründet und seit 1880 dundi Lyell in der Geologie 
aur Geltung gdangt war. Yeigl. „Natiirl. SchopfongBgeeoliiohteF' (YLAnfl. 
S. III, 116). 

6) (S. 101.) Als ich vor 14 Jahren auf der 88. NatnrforsoherTenamm- 



uiyiu^Lü by Google 



« 



im Verh&ltmne rar GemimntwineiMolwft. 117 

lung in Stettin (am 19. iSeptembcr 1863) einen Vortrag über „die Ent- 
widcclungstheorie Darwin's" hielt und damit dieselbe zum ersten Male 
ram Gegenatande der SffmtUolien Beapredrang in einer solohen Yenamm- 
Ivng nuMshte, wurde von der grossen Mehrheit ihr die Anerkennong ent- 
sdiieden versagt , die sie heate bei allen oompetenten Natnrforsehem 
bereitwillig findet. Yergl. das Vorwort zur vierten Anfl. der NatfirL 
Schopfungsgescliichte. 

7) (S. 102.) Chorologie (die Lehre von der geographischen und to- 
pographischen Verbreitung der Organismen) und Ockoldgie (die Lehre 
vom Huushalte, den LclHMisgewohiiheiten ilcr Orgunisincn und ihren Be- 
ziehungen zn eiuaudiT) sind physiologiscliü L)iscii>Iiniii, \velche zwar 
nicht so unmittelbar, wie die morphologischen, die Wahrheit der 
Desoendenz-Theorie bezeugen, deren allgemeine Ersdietnungen aber aneh 
nnr dnrdi letztere erklärt werden können. (Yergl. den Yoxtng der 
Naturl. Schopfangsgesoliiehte.) 

8) (S. 102.) Dysteleologic oder „Unzwcckraässigkeitslehre" nennen 
yvir die Lehre von den rudimentären Organen deshalbi weil sie in einfacherer 
und klarerer Weise als alle anderen Erscheinungen die weitverbreitete, 
in der dualistischen IMiilosojjhie hcrrscIiciKlc T e 1 co 1 o fj i c (»der Zweck- 
mässigkeitsichre widerlegt. Yergl. meine Generelle Morphulugie, Bd. II, 
S. 2G6. 

9) (S. 102.) Als „exacte" Morphologie liest sich z. B. die Krystal- 
lographie und die Fromorphologie der Organismen beceiöhnen; denn 
letstere sacht gleich der ersteren die realen KSrperforroen (dort der Kry- 
stalle, hier der organtsdien Individuen) auf geometrisdie ideale Grund- 
formen zurficksufiihren. Allein der b^ weitem grössere Theü der Ifor- 
pliolotjie, und ebenso aTicli ein grosser Theil der Physiologie (z. B. Cho- 
rologie, Oekologie, Psychologie) sind der mathematischen Behandlung 
grösstetitheils unziigiinglioh, iiiithin nicht cxact. 

\0) (S. 104.) Das b iogeni'tische Gr undgesetz lautet in schärferer 
Fassung folgendermaassen : „Die Keimesentwickelung (Onti i^iineHis) 
ist eine gedrängte und abgekürzte Wiederholung der S l amme sc at- 
wickelung (Phylogenesis) ; und swar ist diese Wiederholung um so voll- 
ständiger,' je mehr durdi bestilndige Yererbnng die ursprüngliche Ans- 
sugsentwiokelung (Palingenesis) beibehalten wird; hing^en ist die 
Wiederholung um so anvoUstSndiger, je mehr durdi wechselnde Anpas- 
sung die spätere Fälschungsentwi ekeln ng (Cenogenesis) eingeführt 
wird." (Verfrl. meine „Anthropogenie", IIL Aufl. S. 11.) 

11) (S. 104.) Die ceno genetischen „Fälschungen" (oder Störungen"), 
welche in dem urspriinj^lidun pal ingenetischen pjntwickelungsgangc 
durch Anpassung der Embi voncn an die embryonalen Existtmz-Bedingun- 
geu herbeigeführt werden, sind zum grossen Theile Verschiebungen 
der ertlichen und zeitlichen Entwickelungsverhaltnisse (Ueterotopien und 
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Heterodiroiuea), zum aadem Tkefl embryonal« K««bildangen (i. B. 
Bflduiig der Eihlillan, des Dottemdcs tu s.w.). 

12) (S. 106.) Der historitehe Ckaraeter der morphologiaehen Nft- 
torwiseeneduiften (vor alleD der vergleidMnden Anatomie nnd Ontogenie» 
wie der Paliontologie) kann nieht genug betont werden; mogliehst exaele 
Beeohretbnng der empirischen Thatsadieii ist natSilieh hier, wie auch in 
jeder historischen Wissenschaft m fordern; aber diese Wimeneohaften selbit 
können niemals cxact werden. 

13) fS. 105.) Geolofrie und Phylogenio verfnljTpn nicht allein ver- 
wandte Ziele, sondern bedienen sich auch derselben Methoden. In beiden 
Disciplinen gilt es, durch denkende Vergleichunfr zahlreicher einzelner 
Tliatsuclien, kritische Heurtli ei luuix ihrer historischen Bedmituii;.' und 
spuculati ve Ergänzung der empirischen Lücken den /.usuninienhUn- 
genden historischen Entwickelungsgang (dort der Erde^ hier ihrer Bewoh- 
ner) herzustellen. YergL Anthropogcnie (HL Aufl. S. 829, 382). 

14) (S. 106.) Beschreibende Katnrwissenschaften heinen noeh 
heute ofSciell (& B. in Preussischen Prflfiuigs-Reglraii«kts) die biologischen 
Disciplinen im Gegensatse zur Physik und Chemie. An sidi sdion ent- 
hSlt diese Beseidinang eine Contradictio in adjecto; denn eine wirk» 

liehe Wissenschaft kann niemals blos beschreibend sein; ausserdem aber 
ist in der Botanik und Zoologie so gut wie in der Physik und Chemie, 

in d<>r Morjiliologic so gut wie in der Physiolop^ie, die cmpirischi' Be- 
sclneiliuiiir der Thatsachen nur die Voraussetzung, ihre causale Erklärung 
hingegi'u das philosophische Ziel der Wissenschaft. 

in) (S. lUG.) Die Abstiinunung des Menschen von anderen Säu- 
güthieren, und zunächst von catarhiucu A£fcn, ist eiu Dcductions-Gesetz, 
weldies mit Nothwendij^Eeit aus dem LuduotionB-Gesetie dar Descendeuz- 
Theorie folgt. „Natürl. Schöpfungsgeschichte" VI. Aufl. S. 648. 

16) (S. 107.) August Schleicher, die Darwin*8oiie Theorie und 
die SpraohwissoiBchaft. 1888. Die Yergleiohung der Phylogenie mit der 
„veigleichenden Sprachforschung" ist auch in anderer Beziehung sehr Iehr> 
reich. Yetgl. „Anthropogenie" (UL Aufl. 8. 892). 

17) (8. 107.) Die Ahnenreihe des Menschen, wie sie die „An- 

thropogenie" (im XVI. — XIX. Vortrage) entwirft, ist nicht mehr und nicht 
minder wissenschaftlich berechtigt, wie jede andere phylogenetische und 
geologische Hypothese, wenn auch die verschiedenen Ahnenstufen ungleich 
sicher zu begründen sind. Wenn l)u Boi s-Reyniond (,, Darwin versus 
(ialiani'', 187(5) meint, „die viui di r Sch(')pfungsgeschiclite entworf«. lu n 
Stanunluiuniü unseres Geschlechts seien etwa ebenso viel werth, wie in 
den Augen der historischen Kritik die Stammhftnme Homerischer Helden", 
so beweist er damit nur seine auffallende Unbekannteohaft mit den nu»» 
phologisdhen Forsohnngen, auf weldie jene Stammbaume sidi grfindra. 
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Wenn derselbe ebenda die Fhylogenie „einen Roman" nennti ao muss 
er auch die Geologie m> nennen. 

16} (b. 107.) Für die Erkenntniss der Wirb elthier« Ahnen des 
Menadien sind von grösster Bedeutung die ebenao grfimlliolien ab kiiti- 
soiien „Unterradrangen mr v«||^dtaaden Anatomie der Wirbelthiere^ 
Ton Carl Gegenbanr. (Ve^L andi desrai „Gmndnge der verglei- 
öheoden Anatomie".) 

19) (S. 109.) ^ellseele*' in monistiBohem Sinne ist die Geeammtlieit 

der Spannkräfte, die im Protoplaema anfgespeiebert sind. Die Zellseele 
ist also an ihren Protoplasma-Leib ebenso unzcrtrennlioih gebunden, wie 

die menschliche Seele an das Gehirn und Rückenmark. 

20) (S. 109.) Plastidul-Seele. Die „Plastidule'* oder Protoplasma- 
Moleküle, die kleinsten glcichartifren Theile des Protoplasma, sind nach 
unserer P la st iden-Theor ie als die activen Factoren aller Ijebensthätig- 
keiton zu bftrachfen. Die Plastidul-Seele unterscheidet sich von der anor- 
gauischen Mulekül-Seele durch den Besitz des Gedächtnisses. Vergl. 
meine „Flatftiden - Theorie'^ (in den „Studien über Moneren und ändere 
Protisten", 1872), lowie den vorhergehenden Vortrag über die „Perigenesis 
der Plastidule oder WeUensengnng der Lebenatiieildhen.'* 

21) (5. 109.) Atom -Seele. Die neueren Streitigknten fiber die 
Bevehaffenheit der Atome, die wir in irgend einer Form ab letzte 
Elementar^Factoren aller ph3r8ikali8clien und chemischen Processe aner- 
kennen müssen, scheinen am einfachsten durch die Annahme gelöst zu 
werden, dass diese kleinsten Masscntheilchen als Kraftcentra eine constante 
Seele besitzen, dass jedes Atom mit Empfindung und Bewegung begabt 
i.st. Vergl. auch Gustav Tscht rniak, die Einheit der Entwickelung in 
der Natur, Wien 1876 j und Zöllucr, über die Natur der Kometen, Leip- 
zig 1872. 

22) (S. 110.) Das Bcwusstsein wird seit dem Vurtrage, den E. 
Du Bois-Ileymoud 1672 auf der •lösten Deutschen Naturforscher-Ver- 
sammlung zu Leipzig hielt, sehr allgemmn ab eine irafiber8te%Ii<ihe Grenze 
des Naturerkennens angesehen, und zwar ab eine zweite, welche von der 
ersten Grenze (dem Zusammenhang von Materie und Kraft) Tersohieden 
sei. Unzweifelhaft sind aber diese beiden Grenzen in Wahrheit eine 
und dieselbe, obgleich Du Bois-Beymond meint, dass „wir auch in 
diesem Punkte nicht zur Klarheit kommen, und alles weitere Reden dar- 
über müssig bleibe" (1. c. ]). 33). So wenig wir heute auch im Stande 
sind, das Wesen des Bewusstst ins völlig zu erklären, so liisst doch die 
V e rglei che II il (' und genetische Betrachtung des Bewusstseins klar er- 
kennen, das» dasselbe nur eine höhere und zusammengesetztere Function 
der Nervenzellen ist. 

28) (S. 112.) Das ,4gnorabimus'S welches £. Du Bois-Beymond 
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:in dem eben dtirtea Vortrage (Note S8) dem Forlaohritt nnsererErkeiint- 
niBB entgegenhält, wird jetst bei jeder. Gelegenheit Von dm OjBgnem der 
.EntwiokehiugBldire als „Tettimoninm paupertatis*' der NaturwiBBensehaft 
angerufen. Wir wollen daher auoh hier (wie bereits in dem Vorwort rar 

,^ntlir<i)H)crenie") ausdrücklich dagegen protestircn. Denn gerade dioEnt^ 
wickclungalehre des Seelenlebens zeigt uns, wie dasselbe von der niederen 
Stufe der oinfuchen Zellsoelo durch eine erstaunliche lu ilie von allmäh- 
lichen Entwickelungsstnfen sich bis zur M e n sc h c n s e t le emiKjrgcarbeitet 
hat. Niemand ist daher zu der Behauptung bereclitigt, dass wir die heute 
• nnfiberBteiglich scheinenden Erkenntniss-Schrankeu in Zukunft nicht doch 
übersdireiten werden. Darwin sagt in der Einleitung an seiner ,^b- 
stammnng des Menschen"; ^fEn sind immer dicgonigen, welche wenig 
wissen, und nicht die, welohe viel wissen, welche positiv behaupten, dass 
dieses oder jenes Problem nie von der Wissenschaft werde gelöst werden." 

24) (S. 114.) Die socialen Instincte der Thiere sind neuerdings 
von verschiedenen Seiten mit vollem Rechte als die Urquellen der 
Moral auch für den Menschen in Anspruch gennnnncn worden. Die Ge- 
setze der Association und Arbeitstheilung bewirken hier wie dort die 
Wechselwirkung der vereinigten Individuen, welche zum rHiciitgel'ühl 
führt. Demnach wird auch die Culturgesohichte der Thiere, ein 
noch fisst unbebautes Feld der Zoologie, jetzt die Au%abe haben, die 
Gulturzustände der Ameisen, Bienen und anderer gesellig lebender Thiere 
in ähnlicher Weise ans niederen rohen Verhaltnissen historisch abraleiten, 
wie das auch die Aufgabe der menschlichen Cultorgeechichte ist. 
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lieber Ursprung und Entwickelung 
der Sinneswerkzeuge. 



Vortrag 

gehalten am 25. Miirx 1B78 
im „WisBensohAftliohen Club" zu Wien. 



„Was man an der Natur Geheimnissvolles 
Das wagen wir verständig zu probiren, 
Und was man sonst organisiren liess, 
Das lassen wir krystallisiren." 

Goet 



Wenn die Erkenntnis» der gesehichtlichen Entwickehin'^ 
heute mit Recht als der sicherste Weg zum wahren Verstäadiiiss 
der Olganischen NaturkOrper betrachtet wird, so gilt das vor 
Allem von deigenigen Organen, welche durch ihre verwickelte 
Zasammensetzung einem zweckmässigen Bauplan ihren Ursprung 
zn Tcrdanken scheinen. Eine solche planmässige nnd kflnstliche 
Einrichtung tritt nns nirgends so auffallend entgegen, wie bei 
unseren Sinneswerkzeugen. Der herrliehe Prachtbau unseres 
Auges, das bewunderungswflrdige Labyrinth unseres Ohres finden 
nicht ihres Gleichen in anderen organischen Bildungen; sie sind 
daher stets die auserkorenen Lieblinge der anatomischen nnd 
physiologischen Forschung gewesen. Auch ist diese Vorliebe 
zugleich gerechtfertigt durch die unvergleichliche Bedeutung 
dieser wichtigsten Geistes-Instrumente. Denn die Sinneswerk- 
zeuge sind die einzigen Ursprungsquellen aller Erkenntniss, sie 
sind die einzigen Thore, durch welche die Aussenwelt ihren 
Einzug in unser inneres Geistesleben hält Daher hat auch 
stets die specnlative Philosophie gerade fttr diesen Theil der 
Biologie ein besonderes Interesse gehegt und ist hier in die 
regste Wechselwirkung mit der empirischen Naturforschung ge- 
treten. 

Wenn nun die heutige Entwickelungslehre auf der festen, 
Ton Darwin gegebenen Grundlage den Anspruch erhebt^ den 
Ursprung und die Entstehung der Sinneswerkzeuge in gleicher 
Weise, wie diejenige der Übrigen Organe, durch den langsamen 
und allmShlichen Entwiekelungsprozess der natürlichen Zflchtung 
zu erkl&ren, so darf sie sich Yon yomherein auf die grtfssten 
Schwierigkeiten gefasst machen. Zur Ueberwindung derselben 
ist zunächst wohl nichts geeigneter, als ein fluchtiger Seitenblick 
auf die individuelle Keimesgeschichte. Denn wenn wir sehen, 
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(lass in jedem einzelnen Thierkörper diese Oriyane nicht von 
Anfang; an da sind, sondern sieli lan^::sam und allmählich ent- 
wickeln, so dürfte diese wichtig' kt'imesijeschiclitliche That- 
sache wohl uiMM^niet sein, uns auch den We^ zur Lösuui; der 
viel schwierij^^'ren und dunkleren Fraue nacli der Stammes« 
gescb ichtlicben Entwickeluui^ derselben zu ebenen. 

Um uns von jener wichtij^en Thatsache zu überzeugen, 
brauchen wir bloss ein Hühnerei in die Brlltmascliine zu legen, 
und in dem kurzen Zeitraum von drei Woclien die Ausbildung 
des einfachen liiihuerkeinis zum vollkommenen Küchlein Schritt 
für Schritt zu verfolgen. Da können wir denn durch unmittel- 
bare Beobachtung feststellen, dass das Auge, das Ohr, und 
ebenso die niederen Sinneswerkzeuge des Geruches und (ie- 
schmackes, im Beginne der Eeimes-Entwickelung noch gar nicht 
vorbanden sind, sondern dass sie erst spUter auftreten und dann 
von einer h(k}hst einfachen indifferenten Anlage aus, durch eine 
Beihederwunderharsten Verwandlungen hindurch, aUmähiicb zn 
ihrer späteren Zusammensetzung und Gestalt gelangen. Zuerst 
wurde diese grundlegende Thatsache vor fünfzig Jahren von 
C. E. v. Baer festgestellt, dem grossen Embrj'ologen, der die 
Geschichte des bebrttteten HUbnereies zu einer der wichtigsten 
Erkenntniss-Qnellen gestaltete. Dann war es aber vor allen 
Anderen der geistreiche Biolog Emil Hnscbke in Jena, der 
nur wenige Jahre sp&ter (1830) mit grOsster Sorg&lt die er^ 
stannlicben Einzelheiten jener wichtigen Vorgänge nSher ver- 
folgte. Auf seine glänzenden Entdeckungen gestutzt, haben zahl- 
reiche Beobachter in nenerer nnd neuester Zeit dieselben bis 
zu- einem bewunderungswttrdigen Grade der Genauigkeit er- 
gründet Als allgemeines Endergebniss hat sich schliesslich her- 
ausgestellt, dass beim Menschen und bei allen Thieren die Sin- 
neswerkzeuge ttbenül wesentlich in derselben Weise entstehen, 
nämlich als Theile der äusseren Körperbedeckung, der 
Oberhaut Die äussere Hautdecke ist das nrspriing- 
liehe und universale Sinnesorgan, und erst allmählich 
schüttren sich die höheren Sinneswerkzeuge von dieser ihrer 
Urspmngsstätte ab, indem sie sieb mehir oder weniger in das 
geschätzte Innere des Körpers zurttckziehen. Aber bei vielen 
niederen Thieren bleiben sie selbst zeitlebens in der äusseren 
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Fig. 1. 



Hautdecke liefjoi, so 
z. B. bei WUrmcrn. 
(Fig. 1.) 

Nun beruht aber 
die Thiitigkeit der Sin- 
ncsor^^ane, wie aller 
anderen Or^rane des 
nienseblieheii und des 
Thierkörpers ledig- 
lich auf der Thä- 
tigkeit der mikrosko- 
j)i8chen Zellen» wel- 
che dieselben zusam- 
mensetzen. Diese klei- 
nen ,^ellen'^ sind ja 
die wahren , »elbst- 
Btändigen „Elementar- 
Organismen", deren 
FnnlLtionen in ihrer 
Gesammtheit verei- 
nigt das „Leben" des 

^nzen Vie ze igen jjgi^ygujmQj^Q qJ^,. ojelnm (g) sti ahlen zweierlei 
OrganiSmnS bedingen, .jsierve^ (centripetalcn) EmpEndung.. 

Daher sind auch bei Nerven (») gehen «ur Bant (H), zu den Fühlern («), 
jedem Sinneswerk- sndenHörblasohen (o) undAngen (a); die (oen- 
zeng das Wichtigste trifugalen) Bewcgungs-Xerven (m) gehen zum 
die Sinneszellen Fleisch, zu der unter der Haut gelegenen Muskel- 
weiche die veischie- ^ ^^V^m der Haut 
denen sinnlichen Empfindungen vermitteln; 
die Sehzellen des Anges, die HOrzellen des 
Ohres, die Riechzellen der Nase» die 
Schmeckzellen der Zunge n. s. w. Wenn 
nnn wirklich, wie wir jetzt wissen,' alle ver- 
schiedenen Sinnesorgane bloss eigenthttm- 
lich ansgebildete nnd umgebildete Theile 
der ähsseren Hautdecke sind, so mttssen obcrhaut-Zciien 
anch alle jene verschiedene Sinneszellen eines menschliehen Em- 
nrsprllnglifih von einfachen Hautzel- bryo von zwei Monaten. 




Nerveiis vKtiMii iiiul Siiinesor<i;ano oiiios 
Plattwurmes (Turbilluriui. V<ni dem einfachen 
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len abstammen; in der That sind sie sämmtlich umgebildete, 
verschiedenartig ausgebildete Abkömmlinge von gewöhnlichen 
indiflFerenten Zellen der Oberhaut. (Fig. 2.) 

Diese grundlegende Thatsache, deren Bedeutung nicht hoch 
genug angeschlagen werden kann, ist jetzt unzweifelhaft festge- 
stellt. Jedermann kann sich mit Hülfe eines guten Mikroskopes 
und der vervollkommneten Untersuchuugs-Methoden der Gegen- 
genwaii; am bebrüteten Hühnerei selbst davon Uberzeugen, dass 
alle Sinnesorgane aus der äusseren Hautdecke hervorgehen. 
Betrachten wir z. B. den Keim eines Hühnchens am dritten und 
vierten Tage der BebrUtung (Fig. 3—7), so bemerken wir, dass 
Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5. 

/. • 2.. 





i 
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Fig. 6. 





Fig. 3, 4. Kopf cinos Hühner-Embryo vom dritten Brütetage: 
1) von vorn, 2) von der rechten Seite, n Nasen-Anhigc (Gcruchs-Grüb- 
chen). J Augcn-Anlagc (Augon-Grübclien). 0 Ohr-Anlage (Gehör-Grübchen), 
r Vorderliirn. f/J Augenspalte, o Oberkiefer-Fortsatz. « Unterkiefer-Fort- 
satz des ersten Kiemenbogens. 

Fig. 5. Kopf eines Hühner-Embryo vom vierton Brütetagc, 
von unten. « Nasengrube, o OberkiefiT-Fortsatz des ersten Kiemenbogens. 
1« Unterkiefer-Fortsatz desselben, k" zweiter Kicraenbogcn. sp Chorioidal- 
spalte des Auges, s Sclihmd. 

Fig. 6, 7. Zwei Kf'ipfe von Hühner-Embryonen, 1) vom Ende 
des vierten, 2) vom Anfang des fünften Brütetages. Buchstaben wie in 
Fig. 5; ausserdem: in innerer, an äusserer Nasenfortsatz, nf Nasenfurche. 
8t Stimfortsatz. m Mundhöhle. 
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die erste Anlange sowohl für die Nase (n), als fUr das Auge 
{l, sp) und für das Ohr (o) in Gestalt eines einfachen Grüb- 
chens der Oberhaut auftritt. Dasselbe gilt aber auch fllr 
die .Sinnesorgane aller anderen Thiere und des Menschen. Durch 
diese bedeutungsvolle Erkenntniss ist nicht allein die Frage 
nach dem Ursprung der Sinneswerkzeuge sehr vereinfacht, son- 
dern auch schon der wahre Wcij; zu ihrer Lösung gezeigt. Denn 
nach dem biogenetischen Grundgesetze, nach dem allge- 
meinen Grundgesetze der organischen £ntwickelung, steht jede 
keimesgeschichtliche Thatsache in unmittelbarer ursächlicher 
Beziehung zu einem entsprechenden Btammesgeschichtlichen Vor- 
gange, der sich vor langer Zeit, vor Jahrtausenden, vielleicht 
vor Millionen von Jahren, in der Geschichte der Ahnen-Beihe 
de« betreffenden Organismus vollzogen hat. 

Ursprünglich beruhte jener Vorgang in der Ahnen -Ge- 
sdüchte auf Anpassung der Vorfahren; dann aber wurde er 
von diesen durch Vererbung auf die lange Beihe der Nach- 
kommen mehr oder weniger getreu übertragen. Wenn wir also 
heute an der jungen Keimesanlage des Hühnchens im bebrfl- 
teten £i die Wahrnehmung machen, dass die höheren Sinnes- 
werkzengo anfänglich noch ganz fehlen und dass die erste Spnr 
derselben in der Nasseren Hautdecke auftritt, so schliessen wir 
daraus, dass die Blteren Vorfahren der Vögel niedere Thiere 
waren, die weder Augen noch Ohren besassen, und dass später 
bei den Nachkommen derselben bestimmte Theile der äusseren 
Oberhaut es waren, die zum ersten Male Lichtwellen und Schall- 
wellen unterscheiden lernten. Und wenn wir weiter sehen, dass 
die zarten Organe der feineren Farben- und Ton-Unterscheidung, 
die Zapfen in der Netzhaut des Auges, und die Oortl'schen 
Haarzellen in der Schnecke des Ohres, erst viel später im Vogel- 
keim zur Erscheinung kommen, nachdem bereits die anderen 
Theile des Auges und Ohres gebildet sind, so dfirfen wir daraus 
schliessen, dass diese feinsten und Tollkommensten Sinnes-In- 
Btrumente erst in einer viel späteren Periode der Erdgeschichte 
Ton einer jüngeren Ahnenform der Vögel erworben wurden. 

Freilich ist dieser bedeutungsvolle Schluss von der empi- 
rischen Keimesgeschichte des Individuums auf die hypothetische 
Stammesgeschichte seiner Vorfahren keineswegs Überall und 
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ohne Weiteres verwendbar. Nicht alle keiinesgeschiclitliLhen 
Vorgänge gestatten eine stannnesgeschichtliche Deutung. Aber 
gerade wo diese letztere nicht zulässig ist, und wo wichtige 
LUeken oder i^türungen den Faden der geschichtlichen Entwicke- 
lung unterbrechen, gerade da kommt uns eine andere Wissen- 
schaft zu Hülfe, die vergleichende Anatomie. ludern diese 
interessante Wissenschaft den Bau der ausgebildeten Organe 
bei den verschiedenen Thicrklassen und Ordnungen vergleicht, 
indem sie den Nachweis fuhrt, dass jene Organe in den ver- 
schiedenen Tliiergruppen noch heute auf den verschiedensten 
Stufen, der Ausbildung neben einander zu Huden sind, eröffnet 
sie uns einen höchst lehrreichen Einblick in die lange Stufen- 
leiter der geschichtlichen Entwickelung, auf welcher sich die- 
äelbeu allmählich nach einander von den einfachsten Anfangen 
big ZUT höchsten Vollkommenheit emporgearbeitet haben. So 
zeigt uns die vergleichende Anatomie auf einem ganz anderen 
Wege als die Keimesgeschichte, w ie der verwickelte Wunderban 
unseres menschlichen Auges und Ohres durch eine lange, lange 
Reihe von Zwischenstufen mit den einfacheren und ein&chston 
Oesichts- und Gehörwerkzeugen niederer Thiere zusammentallngi 
Während die zusammengesetzte Einrichtung dieser Organe bei 
den höheren Wirbelthieren, hei den Säugethieren, VOgeln nnd 
Reptilien wesentlich noch dieselbe wie beim Mensehen ist, tref- 
fen wir einfachere VerhlUtnisBö schon bei den Amphibien, nnd 
noch mehr bei den Fischen an. Vergleichen wir aber mit leb- 
teien die entsprechenden Sinnes-Einrichtnngen niederer Thiere, 
insbesondere der Wflrmer, so ttberzengen wir nns, dass selbst 
die unvollkommenen Angen und Ohren der Fische erst das 
späte Erzengniss einer langen Beihe von Verbesserungen nnd 
Vervollkommnungen sind, welche diese physikalischen Instru- 
mente bei den wirbellosen Vorfohren der Fische im Laufe vieler 
Millionen Jahre durchlaufen haben. 

Versuchen wir nun, gestützt auf diese wichtigsten Urkun- 
den der Stammesgesohichte, auf die vergleichende Anatomie 
einerseits, die Keimesgescbiohte anderseits, die geschichtliche 
EntWickelung der Sinneswerkzeuge beim Menschen und bei den 
Thieren zu ergrttnden, so mtlssen wir snnftcbst an einige Hin- 
dernisse und Vorsichtsmaassregeln erinnern, die bei diesem sohwie- 
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rigen liistorisohen Unternelunen stete im Auge sa beludten sind. 
Wir können n&mlich ttber die sinnlichen Empfindungen anderer 
Wesen nur nach den Eindrileken nrtheilen, die wir selbst durebi 
unsere eigenen Sinneswerkzenge erhalten. Daher k(hinen .wir 
gar keine Yoratellang von Sinnesthittigkeiten haben, ,die wir 
nicht selbst ausznilben im Stande sind. So wenig der Blind- 
geborene eine Ahnung rom Wesen der Farben, so wenig der 
Taubsturamgeborene eine Vorstellung vom Wesen der Töne 
haben kann, so wonig kann der Mensch Überhaupt eine Ahnung 
von den SinuestliUtigkeiten anderer Thiere haben, die dem Men- 
schen selbst fehlen. 

Bekanntlich unterscheidet man beim Menschen gewöhnlich 
fünf verschiedene Sinneswerkzeuge. Von diesen nimmt die 
äussere Hautdecke, die als das Organ des Tastsinnes und Wärme- 
sinues zwei verschiedene Eniplindungs-Qualitäten vermittelt, die 
niederste Stufe ein; Zunge und Nase, als Werkzeuge der Ge- 
schmacks- und Geruchs-Eniptindung, stehen auf einer mittleren 
Bildungsstufe, während Ohr und Auge, die ästhetischen Organe 
des Gehör- und Gesichts-Sinnes, sidi zur höchsten Stufe der 
Vollkommenheit erheben. Die vergleichende Anatomie und Phy- 
siologie lehrt uns aber, dass mit diesen sechs verschiedenen 
Arten der menschlichen SinnestliUtigkoit d;is (iebiet der sinn- 
lichen Emptiudung im Thierreiche keineswegs erschöpft ist. 
Vielmehr kennen wir bei verschiedenen Thierklassen Organe 
von verwickeltem Bau, mit eigonthümlichen Nerven -Endappa- 
raten, welche zwar Sinneswerkzeuge zu sein scheinen, aber zu 
keinem der uns bekannten Sinne gehören können. Solche Organe 
eines sechsten oder siebenten, uns unbekannten Sinnes sind z. B. 
becherförmige Nervenorgane in der Haut mancher Würmer, 
Gallertröhren und Schleimkanäle mit eigenthUmlichen Nerven- 
knöpfen und Bechern in der Haut der Fische (Fig. 8). Mög- 
licherweise vermitteln solche Organe bei diesen wasserbewoh- 
nenden Thieren die Wahrnehmung gewisser Zustände des Was- 
sers, Yon denen wir Nichts wissen. 

In anderen FäUen scliliessen wir aus den auffallenden 
Thätigkeiten gewisser Thiere, die mit Hülfe der uns bekannten 
Sinne nicht ausführbar erscheinen, auf die Anwesenheit uns 
nnbelLannter Sinnesorgane. Wenn wir den grausamen Yersneh 

H«««k«l> tn. pop. ToffMIf* n. 9 



180 Ueber Unprnng und Entwiokelnng der Sinneswerktenge. 



Spallanzani's wiodorlioleu, und Fleder- 
niüiise, deren Augen und Nasen zerstört, 
deren Ohren mit Watte vt rstoptt sind, in 
einem Zimmer fliegen lassen, in welchem 
viele Stricke ausgespannt sind, so fliegen 
diese verstilnmielten Thiere trotzdem ge- 
scliiekt zwischen den Stricken durch, ohne 
anzustossen. Hier ist entweder ein beson- 
deres unbekanntes Sinnesorgan im Spiele, 
oder der Tastsinn oder der Temperatursinn 
ist quantitativ so gesteigert, dass er uns 
als ein besonderer, qualitativ verschie- 
dener Sinn erscheinen muss. Auch der be- 
kannte Ortssinn der Wandervögel und 
der Brieftauben, so wie viele sogenannte 
„räthselhafte Instinkte" niederer Thiere 
lassen sich am leichtesten dureh die An> 
nalime besonderer Sinnesorgane erklären. 
Es giebt ja vielleicht viele unbekannte 
Eigenschaften der Katurkörper, von denen 
wir bloss deshalb keine Ahnung haben, weil 
uns die Empfindungsorgane dafür fehlen. 
Die Grenzen unserer Erkenntniss sind zn- 
nächst durch die Grenzen unserer sinn- 
lichen Wahrnehmungen hestimmt 

Stete mflssen wir bei solehen Betrach- 
tungen der fhndamentalen Thatsaehe eingedenk bleiben, dass es 
nicht die Eigenschaften der NaturkQrper selbst sind, die wir 
sinnlich wahrnehmen, sondern nur die jeweiligen Zustände 
unserer Sinnesorgane, welche durch Druck, Wftrme, Sehall- 
wellen, Lichtwellen u. s. w. in bestimmter Weise erregt werden. 
Der leitende Nerv aber, dessen Ausbreitung im Sinnesorgane 
den ftUBseren Eindruck aufnimmt, und der weiterhin diesen Ein- 
druck zum Central-Oigan, zum Gehirn leitet, ist in jedem ein- 
zelnen Sinneswerkzeuge nur einer bestimmten Art der Empfin- 
dung ftiiig. Der Sehnerv empfindet nur Lichtwellen, der HOmerv 
nur Schallwellen; ebenso kann der Gemchsnerv nur Geruohs- 
empfindungen, der Geschmacksnerv nur Geschmacksempfindungen 
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Zwei beoherfü r- 
migc Sinnes - Or- 
gane [b) von unbe- 
kannter Bedeutung aus 
derHantdwSohleihe 
(Tinea), n Sinnesner- 
ven in der Lederhaut, 
welclio an die langfi;c- 
streckten iSinneszeUen 
der Beoher (Ii) h«nui- 
treten; swiwjhen lets- 

teren gewöhnliche 
rundliche Hautzelien. 
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vermitteln; niemals aber kann der Sehnerv Töne oder der Hömeir 
Farben wahrnehmen; niemals kann die Haut einen Brief lesen 
oder die Zunge eine Symphonie anhören, wie Spiritisten, Mes- 
meristen und ähnliche Betrüger l)ehauptet haben. Auf diese 
Erkenntniss gründete der j^rosse Biologe Johannes Müller 
seine berühmte Lehre von der besonderen Leistungsfähigkeit der 
einzelnen Sinnesnerven, von ihrer specifischen Energie. 

So bedeutungsvoll nun auch diese Lehre von der „speci- 
fischen Energie" der Sinnesnerven ist, so erleidet sie doch 
durch unsere neuere Entwickelungslehre eine wichtige Ein- 
schränkung. Denn angesichts der keimesgeschichtlichen That- 
sache, dass sieh alle verschiedenen Sinneswerkzeuge sammt 
ihren specitischen Nerven aus der äusseren Haut entwickeln, 
müssen wir zugestehen, dass auch die besondere Leistungsfähig- 
keit der einzelnen Sinnesnerven nicht eine ursprüngliche Eigen- 
schaft derselben, sondern durch Anpassung erworben ist. 
Sehnerv und Hörnenr nicht minder, als Geruchsnenr nnd 6e- 
schmacksner? waren arsprUnglich einfache Hautnerven, wie sie 
es bei niederen Thieren und bei den jüngsten Keimformeu der 
höheren noch heute sind. Ursprünglich waren alle Empfindungs- 
nerven nur fähig, einfache Veränderungen des Druckes und der 
Temperatur wahrzunehmen. Erst allmählich lernten einzelne von 
ihnen jene Einwirkung«! verstehen, welche durch schmeckende 
und riechende Stoffe hervorgebracht werden ; andere aber schlu- 
gen eine höhere Laufbahn ein nnd passten sich dem Verständ- 
niss der Schallwellen nnd Lichtwellen an. So sind also alle 
die verschiedenen Sinnesnenren ursprünglich durch Arbeits- 
theilung aus einfachen Hautnerven entstanden; und ebenso 
mQssen wir die Terschiedenen Sinneswerkzenge» die ja eigent- 
lich nichts Anderes als snsammengesetzte Nenren • Endausbiei- 
tnngen sind, als locale Sonderungen oder Differensirungen eines 
universalen Sinnesorganes, der äusseren Haut, betrachten. Das 
einfache Tastgefllhl der letzteren, die Empfindung von Druck- 
Schwankungen und Wärmeschwankungen, bildet die Ursprnngs- 
quelle für die „specifischen Energien^ der höheren Sinnesnerren; 
auch diese haben sich erst allmählich historisch entwickelt 

Diese stammesgeschichtliche Erkenntniss wird noch wesent- 
lich erweitert, wenn wir von den niederen Thieren noch weiter 
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hinabsteigen zu jenen niedersten Organisations-Formen, die bald 
als Urthierchen, Infusorien oder Protozoen bezeichnet, bald als 
ein besonderes neutrales Protistenreieh mitten zwischen Thier- 
reich und Pflanzenreich gestellt werden. 

Bei diesen merkwürdigen Urthierchen oder Protisten, 
von denen wir hier nur die lebhaften Wimperthierchen, die mun- 
teren Geisseischwärmer, die formen reichen Wurzelfiissler und 
die wichtigen Amoeben hervorheben wollen, treffen wir sinnliche 
Empfindungen auf verscliiedcuen Stufen der Entwickelung an. 
Die meisten sind nicht allein gegen Druck und gegen Tempe- 
ratur-Veränderungen empfindlich, sondern auch gegen Licht. 
Stellt man ein Wassergefäss, in dem viele solche Urthierchen 
sich befinden, so an das Fenster, dass der eine Theil des Ge- 
fässes im Hellen, der andere im Dunkeln steht, so sammeln sich 



Fig. 9. 




Ein einzelliges Infuso- 
rium aus der Clasac der 
Wimperthierchen oder Cilia- 
ten (Prorodon). a Mundöfl- 
nung der Zelle mit trichter- 
förmigem Schlundrohr, b con- 
tractile Blase, c Verschluckte 
Nahrungsballen im Proto- 
plasma-Leib der Zelle, d Kern 
der Zelle. Auf der ganzen 
OberHüche dtr Zelle stehen 
feine IJürchen oder \Vimpern, 
die sowohl /.ur Empfindung 
wie zur willkürlichen Bewe- 
gung dienen. 



bald die meisten Arten an der Licht- 
seite an, einzelne Arten aber auch 
umgekehrt an der dunkeln Seite. 
Es giebt also schon unter diesen 
mikroskopischen Urthierchen so- 
wohl Lichtfreunde, als Obscuranten. 
Manche scheinen auch Geruch und 
Geschmack zu besitzen, da sie ihre 
Nahrung mit grosser Sorgfalt aus- 
wählen. 

Obgleich nun so verschiedene 
Stufen und Arten sinnlicher Em- 
pfindung bei diesen kleinen Infu- 
sorien mit Leichtigkeit und Sicher- 
heit nachzuweisen sind, so fehlen 
ihnen doch besondere Sinneswerk- 
zeuge gänzlich; ja es fehlen ihnen 
sogar auch Ner\'en vollständig. Wir 
stehen hier also vor der wichtigen 
Thatsache , dass Sinnesthätigkeit 
ohne besondere Sinneswerkzeuge 
und ohne Nerven mr)glich ist. An 
die Stelle dieser letzteren tritt als 
empfindender Körper jene wunder- 
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bare formlose eiweissartige Substanz, die uns unter dem Namen 
Protoplasma oder organischer BildungsstofF als die allgemeine 
und unentbehrliche Grundlage für alle Lebens-Erscheinungen 
bekannt ist. 

Bei den meisten von jenen Urthierchen besitzt der ganze 
Körper zeitlebens nur den bescheidenen Formwerth einer ein- 
zigen einÜBUihen Zelle,, er besteht also bloss aus Protoplasma 
und ans einem davon umschlossenen Zellkern, Nueleus. Ent- 
weder die ganze strukturlose Masse des Protoplasma, oder nur 
die oberflächlichste, oft eigenthttmlich gesonderte Schicht des- 
selben yermittelt bei diesen einzelligen Protisten die sinnlidie 
Empfindung und vertritt die Stelle der fclilenden Sinnesorgane. 
Doch beginnt bei Manchen schon die Sonderung solcher Werk- 
zeuge» indem das Protoplasma an seiner Oberfläche feine Fäden, 
Borsten oder Härchen ausstreckt Natttrlich sind diese yorzngs- 
weise den Druckveränderangen des umgebenden Wassers aus- 
gesetzt nnd daher mehr znr Empfindung geeignet^ als die tibrige 
Oberflttehe des einzelligen Körpers. 

Während bei diesen Urthierohen oder Protozoen die ein- 
gehe Zelle als solohe alle Lebenstbätigkeiten, Empfindung und 
Bewegung, Ernährung und Vermehrung, gleichzeitig zu vollziehen 
im Stande ist, finden wir dagegen bei allen eehten Thi^n 
(bei allen Metazoen) den Körper aus mehreren Zellen zusam- 
mengesetzt nnd seine verschiedenen TUltigkeiten auf mehrere 
Zellen-Gruppen vertheilt Aber auch hier besteht tiberall im 



ersten Beginne seiner individuellen Existenz 
der ganze ThierkOrper nur aus einer ein* 
zigen Zelle, und das ist die Eizelle. Bei 
manchen niederen Pflanzenthieren, nament- 
lich den Schwämmen oder Spongien, bewegt 
sieh die Eizelle selbstsföndig, gleich einer 
Amoebe kriechend, im Körper umher und 
äussert dann auch deutliche Empfindung, 
indem sie sich bei Berflhrung oder Beizung 
zusanunenzieht (Fig. 10). 

Der einzellige Urzustand des Thier- 
körpers geht aber gleich nach erfolgter Be- 
fruchtung der Eizelle in den vielzelligen 



Fig. 10. 




Fi/.ello eines Kalk- 
8chwamines(01jnthu8), 
welche sich gleich einer 
Amoebe bew^ und 
empfindet 
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über. Gleich im ersten Anfang der Keimes-Entwickelung zer- 
tilUt die Eizelle durch wiederholte Theilung in zahlreiche Zellen. 
Der 80 entstandene kugelige Zellenhaufen verwandelt sich in 
eine Holdkugel, deren Wand nur aus einer einzigen Zellcn- 
schicht besteht, und durch Einstülpung dieser Hohlkugel ent- 
steht jene bedeutungsvolle Keimform, die wir mit dem Namen 
Gastrula oder Becherkeim belegen (Fig. 11). Bei allen echten 
Thieren oder Metazoen tritt im Laufe der individuellen Ent- 
wickelung vorübergehend eine Keimform auf, die sich auf eine 
Fig. 11. 



Gastrula des Säugethieres 
(Kaninchen). Der ganze Leib (im 
senkrechten Durchsclmitt dargestellt) 
besteht (im Ganzen) aus 96 Zellen, 
nämlich 64 helleren und kleineren 
Zellen des Hautblatts (e) und 82 dunk- 
leren und grösseren Zellen des Darm- 
blatts (t). Die letzteren erfüllen auch 
die Magenhühle {(i) und Mundöffnung 
(o) der Gastrula. 




Fig. 12. 




Gastrula, Dannlarve oder Becherkeim eines Kalkschwanimes (ülyn- 
thus). A von der Oberfläche, B im Längsschnitt, e Aeussercs Keimblatt 
(Hautblatt oder Exoderm). i Inneres Keimblatt (Darmblatt oder Entoderm). 
g Urdarm (Magenhöhle). O Mundöffnung. 
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solche Gastrula zorUckfUhreu liisst; hingegcu fehlt dieselbe bei 
allen Urthiereu oder rrotozoun. 

Die becherfijrnii^e oder t'itiiniiijje Gastrula (Fig. 12) uni- 
sehliesst einen einfachen Uohlraiun, die verdauende Magenböhle 
{(j), und diese (iffnet sieh dureli einen Mund, der zur Kahruuf^s- 
Aufnaluuo dient (o). Die Wand der Magenböhle wird durch 
zwei versehiedene Zellenschichten gebildet, die sogenannten 
primären Keinil>]ätter. Die innere Zellensehieht, das Darm- 
blatt oder Entode rm (f), vermittelt idos die ?>nälining und 
den StotVweehsel des Ki'rpers, aus iinn entwickeln sich die Er- 
näbrungs - Organe. Die äussere Zellenschicbt hingegen, das 
Ilautblatt oder Ex o denn (c) ist lür uns von besonderem In- 
teresse. Denn die emptindlichen Zellen, welche dasselbe zusam- 
mensetzen, vermitteln die Erkenntniss der Aussenwelt und stellen 
als Haut der Gastrula das Sinnesorgan in einfachster 
Form dar. 

Bei allen Mctazoen entwickeln sich aus diesem Ilautblatt 
nicht allein die Zellen, welche später die Haut zusammensetzen, 
sondern auch die Zellen, welche das Nervensystem und die 
Übrigen Sinnesorgane bilden. Nervenzellen sowohl als Sinnes- 
zellen sind daher ursprunglich Abkömmlinge von Uautzellen; 
und es war vollkonmien zutreffend, wenn schon vor dreissig 
Jahren Kemack demgemäss die llautsohicht des zweischichtigen 
Keims als Sinnesblatt bezeichnete. 

Während die meisten Thiere nur rasch vorübergehend in 
ihrer individuellen Entwiekelung die Gastrula-Form durchlaufen, 
giebt es doch auch heute noch einige niedere Thiere, die sieh 
in ausgebildetem Zustande nur wenig Uber dieselbe erheben. 
Solche permanente Gastrula-Formen sind die Gasträaden (Phy- 
semarieii), die niedersten Schwämme oder Spongien, und die 
hydroideu Polypen. Unter letzteren ist namentlich der gewöhn- 
liche SUsswasser-Polyp, Hydra, von besonderem Interesse. Denn 
obgleich dieses kleine becherförmige Thierchen gegen Bertthrnng 
und Reizung, gegen Wärme und Lieht sehr empfindlich ist, 
fehlen ihm doch gesonderte Sinnes-Organe ebensowohl wie ein 
Nerven-System; einzelne Zellen des Hantblattes sind es, welche 
deren TlüUigkeit besorgen. Indessen treten doch sohon hier 
Unterschiede in der Empfindlichkeit verschiedener Hantstellen 
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anf. Insbesondere looalisiit sich ein feinerer Tnstidnn in einem 
Kranse Ton zarten FttUftden, FflUem oder Tentakeln, welche 
am den Hund hemm stehen, und welche gleichzeitig als Fang- 
fäden znm Ergreifen der Nahrung benatzt werden. 

Solche Ftthler oder ,,Tentakeln'' finden sich ttberhanpt 
bei niederen Thieren sehr verbreitef vor, in grosser Hannigfsl- 
tigkeit and oft in ansehnlicher Zahl. Bei yielen wirbellosen ' 
Thieren Terschiedener Gruppen, welchen Angen and Ohren 
fehlen, welche aber trotzdem gegen Licht- and Schall-Wellen 
empfindlich sind, scheinen die Oberhantzellen der Fflhler deren 
Stelle zn yertreten, so z. B. bei den Korallen, M oosthierohen, yielen 
Würmern. Sehr häufig finden sieh hier an gewissen ZeUen der 
Oberhaut der Fflhler ^ne, haarförmige oder boratenförmige 
Fort^tze nnd gerade diese haartragenden Hantzellen, die sieh 
oft auch an anderen KOrperstellen entwickeln, dürfen wir mit 
besonderem Bechte als „Sinne sz eilen" in Anspruch nehmen. 
Denn nicht allein sind bei jenen niederen im Wasser lebenden 
Thieren solche Hantzellen, deren Protoplasma sich in einen 
feineu, frei in das Wasser vorragenden Fortsatz verlängert, ganz 
besond<;rs geeignet, Druckschwankungen und Temperatur-Ver- 
änderungen in dem umgebenden Wasser als solche wahrzu- 
nehmen, sondern sie erscheinen auch wohl geeignet, schnellere 
und regelmässig wiederkehrende Schwingungen des Wassers als 
Töne zu empfinden. Es ist dalier wohl möglich, dass die sehr 
verbreiteten haartragenden vSinneszellen, die wir auf der Haut- 
oberfläche niederer Thicre antreffen, zum grossen Theil nicht 
bloss einfädle Ta:>t- und Wärme-Enij^tindungen, sondern auch 
Schall- Wahrnehmungen vermitteln, dass sie bereits Anfange von 
Hörorganen sind. Diese Annahme ist um so wahrscheinlicher, 
als Tastsinn und Hörsinn Uberliaupt sehr nahe verwandt sind, 
und als auch die ersten Entwiekclungsstufen echter Hörorgaue 
dorch solche haartragende Hautzellen jxefiildet werden. 

Die grosse Schwierigkeit, der wir schon hier begegnen, 
einfache Tastorgane von den ersten Anfängen wirklicher Hör- 
organe zu unterscheiden, ist von hohem Interesse. Denn es 
zeigt sich gerade hierin die nahe Verwandtschaft der verschie- 
denen Sinnes - Empfindungen, und es wird dadurch erklärlich, 
wie sich die höheren differenten Sinne nrsprttnglich ans dem 
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Fig. 13. 



niederen indifferenten Gefühl der äusseren Haut li;il)eu ent- 
wickeln kt'tnnen. Dieselbe Schwierij;keit tritt uns bei verglei- 
cbendtT Betrachtung der anderen Sinne entgegen und findet 
auch hier dieselbe stammesgeschichtliche ErklUrung. 

Namentlich mit Bezug auf die beiden chemischen Sinncs- 
Werkzeuge, Geschmacks- und Geruchs-Organ, sind wir 
nicht im Stande bestimmte Aiigal)en Uber ihre charakteristische 
Beschaffenheit und ihre Abgrenzung von indiffereuten Tast- 
Organen zu machen. 

So finden wir z. B. am Rüssel 
der Fliegen (Fig. 13) und an anderen 
Mundth eilen der Insekten feine Sin- 
nesstäbchen (s) über diellaut vor- 
ragen. Diese Stäbchen oder Borsten 
stehen mit Sinnes-Zcllen (g) in Zusam- 
menhang, in welche Aeste des Sinnes- 
Nerven (n) Übergehen. Wir können 
aber nicht sicher sagen, ob diese Sin- 
nesstäbohen /um Tasten, zum Scbmek- 
ken, zum Riechen dienen, oder aacb 
Yielleicht gemischte Sinnes -Em- 
pfindungen vermitteln. Denn auch 
die Geschmacks- und Geruchs-Emptin- 
dmig ist der einfachen Tast>£mpfin- 
doDg noch sehr nahe verwandt, nnd 
wesentlich nur dadurch verschieden, 
dass die chemische Einwirkung ver- 
schiedener Körper auf die Sinnes- 
zellen von diesen in verschiedener 
Weise wahrgenommen, in differente 
Geschmacks- nnd Gerachs - Empfin- 
dungen omgesetEt wird. Belm Ge- 
schmacks - Organ geschieht die che- nesz eilen (9) über, welche 
mische Einmischung dnrch tropfbar vorragende sinne«»t»b- 
ilOssige, in Wasser gelöste Stoffe, bei 

dem Gemohs-Organ durch gasförmige, in der Luft feinzertheilte 
Stoffs; wenigstens bei den luftathmenden Wirbelthieren, Uber 
die allein wir in dieser Beziehung genauer unterrichtet sind. 




Kin kleines Havitstiickchcn 
vom Uü88el der irliege 
(Musca) im senkrechten Durdi- 
tcbnitt. Ein Sinnesnerv (n) 

tritt an die empfindliche Ober- 
haut lieran, (leren Ciitieula 
luit leinen Härchen besetzt 
ist (je). Die Aeste des Nerven 
gehen in Gruppen von Sin> 
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Es ist d^er anch sehr zweifelhaft, oh nicht Tide Organe, die 
man hei niederen, im Wasser lehendon Thieren als einfachste 
Gerachswerkzenge henrtheilt, in der That vielmehr Geschmacks- 
Werkzeuge darstellen. Eine scharfe Grenze zwischen Geschmack 
and Gemeh iSsst sieh ebenso wenig ziehen, als zwischen diesen 
beiden chemischen Sinnen nnd dem Tastsinn. 

Daher gehen auch die Ansichten der Zoologen über die Verbrei-' 
tung der beiden chemischen Sinne bei niederen Thieren sehr weit 
auseinander. Viele glauben, dass Geschmacks- und Geruclis-Em- 
pfindungen liier yehr allgemein verbreitet sind und nur selten ganz 
fehlen; andere glauben, dass sie der Mehrzahl der niederen Thiere 
fehlen. Sicher steht .so viel fest, dass sehr viele niedere Thiere 
ihre Nahrung mit grosser Sorgfalt wie echte Feinschmecker 
auswählen; und von den Insekten namentlich wissen wir auch, 
dass sie zum Theil einen ausserordentlich feinen (leruch be- 
sitzen und riechende StotTe auf weite Entfrrnnn<ren hin wittern. 
Aber bestimmte Organe iür die Enii)linilun^ schmeckender und 
riechender Stoffe sind meistens mit voller Siclierlieit nicht be- 
kannt. Wo wir dieselben mit einiger Sicherheit kennen, da 
sind es nur verschiedene Stellen der äusseren Hautdecke, deren 
Zellen sich der cluniisclieu Sinnesemptindung angepasst haben; 
JJecher/ellen zum Schmecken, Stiibchenzellen zum Kiechen. Ott 
finden sich liesondere (iriihclien in der Nähe des Mundes, in 
tdenen snl( In Sclmieckzellen und Kiechzellen anireljraclit sind. 

Selbst bei den }ii>Iieren Wirbelthieren uud beim Menschen, 
wo die (Icschmacksorgane in der Mundhöhle, die Geruchsorgane 
in der Nasenhi'dde liegen, sind die schmeckenden und riechenden 
Zellen derselben .\bkömmlinge von äusseren Hautzellen. Die 
Mnndhüble sammt Zunge und Gaumen gehört ihrem Ursprung 
nach nicht dem Übrigen Ernährungskanal, sondern der äusseren 
Haut an, ebenso die Nasenhöhle. Beide entstehen durch Ein- 
stülpungen von aussen her. Die Schmeckzellen der Zunge 
nnd die Kiechzellen der Nase stummen also in der That nicht 
von Zellen <les inneren, sondern des äusseren Keimblattes ab. 

Die Schmeckzellen oder Geschmacks-Zellen (Fig. 14a) 
sind beim Menschen, wie bei den übrigen Säugethiercn dünne, 
stäbchenförmige oder stiftfbrmige Zellen, welche mit den £nd- 
fasern des Geschmacksnerven zusammenhängen und Ton 
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breiteren Deckzellcn (h) Hclilit/end iimjxelx'n sind. Diese liilden 
vereinif^t zahlreiche Seliineck liec her (Fi^. 15) oder becher- 
förinige ,,Geschiu5ieksz\viel)eln", juich „(Jeschmacksknospen" {ge- 
nannt, die auf der Zun^e /erstreut sind. Im Innern jedes 
Schmeekbechers liegt ein Bündel von Schmeekzellen, aussen 
umgeben von umhüllenden Deekzellen. Wenn die Nahrung aiil 
der Zunge mit den Schmeckbechern in Berührung kommt, er- 
folgt die Geschmacks-Empfindung durch die Schmeckzellen. 

Sehr ähnlich den Schmeckzellen der Zunge sind auch die 
Riechzellen oder „Geruchszcllen" in der Schleimhaut der Nase, 
eben&lls sehr dttnne und schlanke Zellen, welche senkrecht in 

Flg.l4. Schmeekzellen 
Ton der Zunge eines 
Kftsinohens. n Vier 
einaelne Scbmcckzellcn, 

unten mit feinst rii End- 
äste)i des Gesehinacks- 
ucrven xusammenhan* 
gend. b Zwei Schmeek- 
leUen mit einer Dedkaelle 
sunmmenhlngend. 



Fig. 15. Vier Scliiiifck- 
bechcrvonderZuiiyc 
eines Kaninchens (nur 
die zwei mittleren voll- 
stätul ig ausgeführt). Senk- 

reditcr Durcliselmitt 
durch diu Zuiigcuubcr- 

der Hant-Oberflftche stehen, und deren inneres Ende mit einem 
feinsten EndfUserchen des Riechnerven oder Geruchsnerven 
in anmittelbarer Verbindung steht (Fig. IG, 17). Gewöhnlich 
unterscheidet man in der Nasenschleimhant der Wirbelthiere 
zweierlei Arten von Riechzellen, die möglicherweise fdr die Ge- 
mehsempfindung versehiedene Bedeutung haben. Die dünneren, 
oft &denartig dtinnen, stiftförmigen Riechzellen sind in der 
Mitte (wo der Zellkern liegt) stark angeschwollen (Fig. lüe) 
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und tragen bei den Amphi- 
bien am freien Ende ein 
Bttsohel von äusserst feinen 

nnddflnneny^iooUi^^^"* 
Die diekeren, Btabittrmigen 

oder ^lindrischen Bieeh- 
zellen hingegen (Fig. 16a, 6) 
tragen kme solche ßtodben 
nnd werden Ton Mandien 
för einfiswhe Epithel-Zellen 
gehalten. Die Nasen- 
sehleimhaut, in welcher 
die Rieehzellen sitien, klei- 
det zwar bei den hlAeien 
Wirbelthieren, wie beim 
Menschen, die innere Wand 
der Nasenhöhle aus; ur- 
sprünglich aber ist aiu-h 
sie ein The il der äus- 
seren Hautdecke. Denn 
auch hier entsteht die Xase 
(»I, /<) ohiicllärchen; zu bfiden J?citeu dtr- in derselben Form, welche 




Fig. IG. Drei Kiechz eilen aus der 
Nase i'ines A ni p Ii i b i u m s ( Proteus). In 
(\vr Mitto viiw stärkere rvlinderzelle 



sie bei den Fischen zeit- 
lebens beiJ)ehält, in Form 
von ein paar Grübchen der 
äussern Haut. Erst im 
La u f e d e r K e i ni e s - E n t w i ( ' k e - 
hing rücken diese ,,Kiech- 
irrübclieii'' (FiiT. 5«) all- 



selben xwei fadenförmige Rieduellen, 
welche in der Mitte kugelig angeschwol- 
len sind und am Ende ein Biischel feinster 

Ixieehhärehen tragen. 

Fig. 17. Fünf Kiechzelleu vom 
Menschen} drei dünnere, stiftformige, 
und daswisehen swei didcere, cylindrische; 
alle hängen nnten mit Endfaaerohen des 
Riechnerven Busamm«!. 

mählich in das Innere hinein, 

nnd ebenso haben sie auch im Lanfe der Stammesgeschichte 

dieselbe Ort^ - Verän«lerung vollzogen. Die Riechzellen der 

Nase sind also, ebenso wie die Schmee kzelle n der Zunge, 

historisch Abkömmlinge von gewübulicheu Tastzellen 

der äusseren Oberhaut. 

Wenn man herkömmlichenveise zwischen niederen und 

höhe reu Sinnesorg:«ieu unterscheidet, so gebührt diese letztere 

Bexeichuong eigentlich nur jenen beiden edelsten nnd wnnder- 
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barsten Organen des Thierkörpers, die wir als Ohr und Auge 
bezeichnen. Denn nur das Gehörwerkzeuf:: und das (Jcsichts- 
werkzoug erreichen jene stauuenswUrdi^e Vollendung des fei- 
neren Baues und jene entsprechende Vielseitij^keit der Arbeits- 
leistung, welche sie zu den wertlivollsten Instrumenten unseres 
Seelenlebens macht. Nur das Ilörorgan und das Sehorgan sind 
die ästhetischen Sinneswerkzeuge, die unsciiätzbaren psy- 
chischen lustruiiu'ute. welche uns die Pforte zu den höchsten 
Gütern des Menschenlebens, zu Kunst und Wisscuschuft, 
eröffnen. 

Während daher die niederen Sinni'swerkzeiige der Druck- 
und Wärmeemptindung, des Geschmacks- und Geruchssinnes, 
Uberall im Tliierreiche verhältnissmässig einfache und einför- 
mige Einrichtungen zeigen, treÖen wir dagegen l)i'i den höheren 
Sinnesorganen des Hörens und Sehens eine Fülle von ver- 
wickelten und mannigfaltigen Einrichtungen an, die unser 
höchstes Erstaunen erregen. Aber trotzdem sind auch hier wieder 
die eigentliehen Vermittler der Emptindung nur veredelte 
Zellen, und diese „ästlietisohen Zellen'*, die lli>rzellen des 
Ohres, wie die iSelizelieu des Auges, sind wiederum ihrem 

Fig. 18. . 




Hörsellen ans der sograannien «^Schneclce" yom Ohre einer Taube 
(Columba). At C drei einselne „Flanellen**, A und B von der Seite 

(im Profil), G von der Sussem Endfläche gesehen, a Bündel von Ilörhär- 
chen; h liolle. bocherformige Stelle; c Kern mit Kernkörper; d dunkler 
Faden (der wahrscheinlich in eine feinste Nerven-p]ndfaser übergeht). D 
Eine Haarzelle (e) in Verbindung mit einer Zahnzelle (f) und eigenthüm* 
liehen Kotben-AnhSngen (g). E Eine „Tegmental-ZeUe" mit dunklem In- 
nenatttek (m) und hellem Aunenstüok (n). 
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passeutl) bezoicUuct. 

Fi.r. 19. 



ältesten Ur8pruTij2:e nach nichts Anderes, «als umgebildete und 
eigenthünilicli ausg:i'hildete Zellen der Oberhaut. 

Die merkwürdigen Hürzellen des Ohres sind zu ihrer 
besonderen Leistung, zur Schallerapf indu ng, dadnrcli beia- 
higt, dass sie feine bdr.steufiinnige Fortsätze tragen, die Hör- 
härchen (Fig. 18 IIi»rzellen aus dem Ohre der Taube). 

Daher werden sie auch als „Haarzellen" (nicht recht 

Bald trägt jede Hör/eile oder Haarzelle 
nur ein feines Ilörhärchen, bald ein 
ganzes Bündel oder Büschel von solchen. 
Die iSciiallwellen, welche durch das Was- 
ser oder durch die Luft dem Thierkörper 
zugeleitet werden, treffen diese Hörzellen, 
und versetzen deren Härchen in Schwin- 
gungen. Bei vielen anderen Thieren siud 
wahrscheinlich solche einzelne Hör- 
zellen in der äussern Oberhaut unre- 
gelmässig oder an bestimmten Stellen 
zerstreat|*80 z. B. bei Polypen, Medaseo, 
Würmern n. s. w. Bei den meisten nie- 
deren Thieren aber sind die Hörzellen 
im Innern von zwei kugeligen Bläschen 
angebracht, welche gewöhnlich in der 
Nähe der Nervencentra liegen, bald tiefer 
im Innern, bald ganz oberflächlich, anter 
der Haut. Viele Medusen besitzen zahl« 
reiche HOrbläschen, welche ganz frei am 
E i nc M e a u s e (Kucope). Schirmrande liegen; so trägt a. B. Eucope 

In der Mitte d.« glocken- ^^^^ ^^^^ i^igA9). DiCSC „HörbläS- 
luriiiigcu Körpers hangt 1^ . » . m * ■ • 

oben der Magen, von wel- eben" (Flg. 20 a) Sind mit Flttssigkeit 

chcm vier Kriiäiirungs- oder Gallerte erfüllt und ihre Wand ist 

Canäle zum Hamlc des „iJ^ -qI^^^ ScMcht Zeilen ailBge- 

scinrnus . .lun In u> j^j^.^^^ ^.^ entweder sämmtlich oder 

Mitte der ( iiuulo liegen . . ww . « 

die Eier (g). Am Rande theilweise ferne H&rchen tragen 

des Sohirms (jlt) hingen Qnd sich dadurch als Hörzellen answei- 

vier Fangfäden utid da- gen (Flg. 21 «). 

zwischen acht Gehörbläs- ^^^^ Hömerv an 

«»»^n («)• ^ Bläschen heran (Fig. 20) nnd ver- 
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Fig. 20. Fig. 21. 




Fig. 20. Seelen-Apparat einer Flosaensehneeke (Firola oder 

Pterotrachea). n IlörblUschen. gs Gehirn, c Nerven (Schlundring), o 
Aupen. l Linse, ch Pignienthaut des Aujjpfs. r Ausbreif urifi des Sehnerven. 

Fig. 21. H<>rblii f clipu einer ^^lusclicl (Cvclrts). c Aeiissore Kapsel 
des Hörblilscliens. c Ilihv.cUeii (mit llürhärclu ii). o nörsti'inolien (O(olith). 

tlieilt seine feinsten Fäscrclien an die einzelnen llörzellen. In 
der Mitte des Bläscliens schwebt gewöhnlich ein Hürsteinchcn 
oder Otolith (Fig. 21 o) d. h. eine Kugel, die aus kohlensaurer 
Kalkerde besteht, oder eine Concretion, die ans vielen Kalk- 
kryatallen zusannnengeset/t ist. Die zarten Spitzen der Hörhaare, 
wie wir die feinen Härchen der llörzellen nennen, scheinen 
meistens die Oberfläche dv^^ Uörsteiucbeiis sii berühren. Die 
Schwingangen der Schallwellen, welche von aussen durch die 
Körperwand dem Hörbläschen zugeleitet werden, Ubertragen sich 

' durch dessen Wand auf das Ilörwasser und den darin schwe- 
benden Hörstein. Die Hörhärchen nehmen die hier gesammelten 
Schallwellen auf und Übersetzen sie in die Empfindun^^ des Qe- 
ränsches oder Tones, der nun durch denHümenren dem Nerven- 
Gentrnm zugeführt wird. . 

In dieser einfachen Fomi| als kugelige, geschlossene Hör- 
bläsehen, welche Hörwasser und in der Mitte einen Hörstein 
enthalten, treffen wir die Höroi^ne bei sehr vielen Wfbrmem 
yersehiedener Klassen, bei Mantelthieren, Muscheln, Schnecken, 
Kratzen und Krebsen an. Unter den Krebsthieren aber zeichnen 
sich viele, unter Anderen auch unser gewöhnlicher Flusskrebs 
und der Hummer, dadurch aus, dasa die Hörblilschen nicht 
geschlossen, sondern dureh einen kurzen Gang mit der 
äussern Haut verbunden sind und hier oflfen in das Wasser 
mllnden. An Stelle der gewöhnlichen kalkigen Hörsteinchen, 

* die vom Thier selbst gebildet werden, finden sich aber bei 
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diesen Krebsen kleine Eieselsteinelien oder ^andkömchcn, die 
von aussen aufgenommen werden. Trotzdem ist der Gehi.rsiiui 
hier sehr entwickelt nnd zahlreiche feine Härchen au der Iiiuen- 
wand der HOrtasche dienen znr Wahrnehmung der verschiedenen 
Töne. Giebt man anf einer Violine Tiine von verschiedener 
Höhe an nnd beobachtet gleichzeitig die Hörtasche unter dem 
Mikroskop, so sieht man, dass bei jedem Ton nur ein bestimm- 
tes Hörhaar in Schwingung geräth. Ks ist also eine förmliche 
TonklaTiatar Torhanden, su dass der Wcllenzahl jedes Tones 
ein Kirchen von bestimmter Läii;j;^e entspricht. 

Diese Thatsachen sind in mehrtachcr Beziehung von Iiohem 
Interesse, vorzliglich deshalb, weil sie uns auf die Ursprungs- 
stätte der inneren Ilörbläschen liinfiihren, auf die äussere Haut. 
Die HörblUschen entstehen in der Hautobcrflilche als seichte 
Grübchen, die mit Haar/eilen ausgekleidet sind. Allmählich 
werden diese Grübchen tiefer, gestalten sieh zu Hürtaschen und 
indem sie sich ganz von der Haut abschnüren, zu geschlos.senen 
HörblUschen. Auch bei den Medusen lässt sich, ebenso wie bei 
den Krebsen, durch vergleichende Zusammenstellung der neben 
einander vorkommenden Entwicklungsstufen diese stainniesge- 
schichtliche Entstehung der OeliörbläscIiLii teststellen und durch 
die keimcsgeschiehtliclie l fntersuchung wird sie lediglich be- 
stätigt. Bei manclien Medusen sind es sogar verkürzte Fühler, 
welche sich unmittelbar in lliirbläschen verwandeln; sie werden 
von der äussern Haut umwachsen nnd liegen dann als Hör- 
kölbclien im Innern eines Bläschens. Die Hörhaare im Innern 
• desselben, -welche jetzt Schallwellen empfinden, waren früher 
einfache Tastliaare der Oberhautzellen und empfanden nur 
Druckschwankungen; sie haben sich allmählich dem Yerständniss 
der schnelleren Schallschwingungen angepasst. 

Wir sehen hier wieder, wie schwierig die Unterscheidung 
zwischen Hörorganen und Tastorganen ist. Denn wir können 
es den zarten Hörhärchen unter dem Mikroskope nicht ansehen, 
ob sie bloss Druckschwankungen wahrnehmen, oder ob sie be- 
reits Schallschwingungen empfinden gelernt haben. Das ist 
aber um so mehr zu berücksichtigen, als wir bei vielen niederen 
Thieren, namentlich Gliederthieren, welche offenbar Gehör be- 
sitzen, bisher nicht im Stande gewesen sind, besondere Organe < 
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daftlr nachzuweisen. Gerade l)ei diesen Gliederthieren aber 
finden wir haartragende Sinneszelleu, die mit Hautiierven zu- 
sammenhängen, in der Haut weit verbreitet vor; und da ihr 
fester und elastischer Ilautpanzer für die Fortpflanzung der 
Schallwellen vorzüglich sich eignet, ist es sehr wohl möglich, 
dass verschiedene Stellen der Hautdecke hier als Hör- 
werkzeuge thätig sind. Diese Vermuthung ist um so mehr 
gerechtfertigt, als auch ausgebildete Hörbläschen bei den Glie- 
derthieren an sehr verschiedenen Haatstellen auftreten. Während 
sie bei unseren gewöhnlichen Krebsen und Krabben ganz vom 
im Kopfe, an der Basis der inneren Fühler liegen, finden wir 
sie dagegen bei anderen Krebsen (Mysis) umgekehrt hinten am 
Schwanz. Bei den musikalischen Heuschrecken liegen die Ge- 
hörorgane bald an den Seiten der Brust, so bei den berüch- 
tigten Wanderheuschrecken (Acridina), bald sogar in den Schien- 
beinen der YorderfüssQ (z. B. bei den Heimchen nnd den grünen 
Graspferdchen, Grylliden nnd Locnstiden). Unzweifelhaft sind 
diese Gehörorgane an verschiedenen Stellen, unabhängig von 
einander, bei den verschiedenen Gliederthieren ans der Hant 
entstanden. Denn wenn sie von einer gemeinsamen Stammform 
ererbt iiüien, wttrden sie an entsprechenden (oder homologen) 
EOrperstellen liegen. 

Anf eine weit höhere Entwickelnngsstnfe erhebt sich das 
Hörorgan bei den Wirbdthieren, obgleich sich die Einrichtung 
desselben im Wesentlichen an diejenige der Würmer anschliesst 
Hit einziger Ausnahme des niedersten Vertrebraten, des be- 
rühmten Lanzetthierehens (Amphioxos), finden wir bei allen 
Wirbelthieren, von den Fischen bis zum Menschen hinauf im 
Kopfe ein paar ansehnliche Hörblasen vor. Jede Blase besteht 
aber ans zwei Abtheilnngen, ans dem oberen Gehörschlanch nnd 
dem unteren Gehörsäckchen. In jeder Abtheilung liegt ein 
Hörstein • oder . ein Haufen von zusammengebackenen Kalkkiy- 
stallen; und in deren Nähe breitet sich anf der Innenwand der 
Bläschen der Hömerv aus, dessen feinste Fäserchen mit den 
hier sitzenden Hörhaaren in Verbindung treten. Von dem oberen 
HöTschlauch gehen flberall drei ring- oder halbcirkelförmige 
Kanäle ans; ihre Höhle steht mit derjenigen des Hörschlauchs 
in Yeritindung und ist ebenfisüls mit Hörwasser gefüllt (Fig. 22). 

St*«k*l, pop. Tortrtl« IL 10 
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Fig. 22. 




Hörbläscheii (oder sogenannte „bäniige Hürlabyrintlte") von ver- 
schiedenen Wirbclthicren : A vimi Mensclicn, B vom Kalbe, C vom 
Hechte, D vom Geier, E vom Frosche. 1, 2, 3 Die drei Ringeanäle (1 
horizontaU'r, 2 oberer, 3 hinterer); 4 gemeinsames Canalstiick; 5 Ampalle 
(blasenformige Erweiterung). C Gehörschlaucli. 7 Gehörsäckchen. 

Von dem unteren Hörsäckchen hingegen entwickelt sich bei 
den höheren Wirbelthieren ein eigenthtlmliches Organ, das man 
wegen seiner äusseren Aehnlichkeit mit einem Schneckenhause 
die Schnecke genannt hat. Wie es scheint, ist diese Schnecke 
allein im Staude, die musikalischen Tonempfindungen zu ver- 
mitteln, während der Gehörschlaucli nur zur Wahrnehmung von 
Geräuschen befähigt ist. 

Der feinere Bau dieses inneren Gehörorganes ist beim 
Menschen und bei den höheren Wirbelthieren so ausserordent- 
lich verwickelt, dass man ihm mit Recht den Namen des La- 
byrinthes beigelegt hat. Und doch ist der erstaunliche Wun- 
derbau dieses Labyrinthes, aus dessen Irrgängen uns nur der 
Ariadnefaden der Entwickelungsgeschichte den Ausweg zeigt, 
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ursprünglich weiter Nichts als ein einfaches Hörbläschen, und 
ist auch gleich den einfachen Hörbläschen der niederen Thiere 
aus der äusseren Haut entstanden. Diese merkwürdige Ent- 
deckung wurde im Jahre 1831 von Emil Huschke in Jena 
gemacht. Um uns von ihrer Richtigkeit zu Uberzeugen, brauchen 
wir bloss ein Hühnerei zu untersuchen, das anderthalb Tage in 
der Brütmaschine gelegen hat. Da erblicken wir seitlich an 
der Kopfanlage des jungen HUhnerkeims ein paar seichte Grüb- 
chen, von den Zellen des Hautsinnesblattes ausgekleidet. Schon 
am dritten Tage der BebrUtung sind dieselben zu tiefen Hör- 
täschchen geworden, die nur noch durch einen engen Gang mit 
der äusseren Haut zusammenhängen (vergl. oben Fig. 3, 4 g)\ 
und am Ende des dritten Tages schnüren sie sich vollständig 
von der Haut ab (Fig. 23, A, B). Am vierten Tage rücken die 
abgeschnürten rundlichen Hörbläschen bereits tiefer in den Kopf 
hinein. Bald schnürt sich jedes Bläschen in der Mitte ein, so 
dass sich der obere Hörschlauch vom unteren Hörsäckchen son- 
dert. (Fig. 23, a D.) 

In beiden Abtheilungen bilden sich Hörsteinchen. Ans 
dem Hörschlauch wachsen die drei Ringcanäle hervor, aus dem 
Hörsäckchen die Schnecke (Fig. 23 E). So sind denn alle Haupt- 
bestandtbeile des Labyrinthes angelegt und erlangen allmählich 
ihre feinere Ausbildung. Aber auch die feinsten Hörzellen, 
welche sich später in der Schnecke entwickeln, sind doch ur- 
sprünglich Nichts, als Abkömmlinge von gewöhnlichen Haut- 
zellen. Auch hier wieder ist die Keimesgeschichte nur 

Fig. 23. 




Entwickelung des Ilürbläschens (oder Gehör-Labyrinthes) beim 
bebrüteten Hühnchen (in fünf auf einander folgenden Stufen, A — E). 
(Senkrechte Querschnitte der Schädelanlage, fl Gehörgrübchen. Iv Gehör- 
bläflchen. Ir Labyrinthanhang. c Anlage der Schnecke, csp Hinterer Bogen« 
gang, ose Aeusserer Bogengang. ;c Jugular-Vene (Drosselader). 
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Fig. 24. 




Ein Stückchen vom C o r t i's c Ii e ii 0 r g a ii 
oder der Deckmembran aus der Sclinecke 
des Hnndes. A Spiralkamm. B Innere Zel- 
lendeoke (Epithel der Spiralfiirohe). C Pfeiter- 
hapfe (Cortfsdie Bogen). DNetspktte mit den 
BURRoron Haarzelloii. E Aeiissere Zellendecke 
(Epithel der (>nmdineiiibran). a Zollpn der 
Spiralfurche, b Aeuaaere Greuzhnic der Hör- 
riOme. f Masohenwerk swisdien den Deckzel- 
len, d Spiralgefin. e Innere Hamrsellen. 
f Innere Pfeilerköpfe, g Grenze zwischen f und 
h. h Aeusserc Pfeilerköpfc. l—p Drei lUilien 
von äusseren Haarzellen, r Stützzellen. 
(Stark Tergröflsert.) 



ein gedrängter 
Auszug der SUm- 
meBgeschichte; und 
auf demselben Wege, 
auf dem sich das Hör- 
labyrinth des Hühner- 
keims in wenigen Ta- 
gen aus der äusseren 
Haut entwickelt, auf 
demselben Wege hat 
sich auch der Wunder- 
bau unseres mensch- 
lichen Hörlabyrinthes 
im Laufe vieler Mil- 
lionen Jahre aus ein- 
fachen llörbläschen 
niederer Thiere ge- 
schichtlich entwickelt. 

Derjenige Theil 
des Hörlabyrinthes, 
der beim Menschen 
und den übrigen hö- 
heren Wirbelthieren 
alle anderen Theile 
an bewunderungswür- 
diger Feinheit und 
Zusammensetzung des 
Baaes Übertrifft, ist 
das sogenaunte Cor- 
ti'sche Organ oder 
die Deck haut der 
Schnecke (Membrana 
tectoria ooehleae, Fig. 
24). 



Dieses wunderl)are Organ verhält sich zu dem einfachen 
Hörbläschen niederer Thiere (Fig. 18) nngeflihr ähnlich, wie ein 
Bechstein*scher Flügel erster QnaUtttt mit seiner unttbertroffenen 
GUviatnr zu der ein£Mhen schwingenden Schnur oder Saite, die 
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ein Indianer Uber einen Bogen gespannt hat. Da finden wir 
in dem Schueckenkanai einen tunnelartigen Gang, der von einer 
Reihe zierliclier knöcherner Bogen, den Corti'schcn Bogen Uber- 
wölbt wird {c). Jeder Bogen besteht aus einem inneren (ß nnd 
einem äusseren Pfeiler (h). Auf diesen Corti'schcn Bogen ruhen 
die wichtigsten akustischen Bestaiidtheiie der Schnecke, die mit 
feinen Borsten besetzten, musikalischen Haarzellcn, in denen 
die feinsten Fäserchen des Hörnerven endigen. Auf den Köpfen 
der inneren Pfeiler (/') ruht nur eine Kcihe von inneren liaar- 
zellen (e), dagegen auf den Köpfen der äusseren Pfeiler (Ä) 
8—5 Reihen von äusseren Haarzellen (h — p). Es ist wahrschein- 
lich, dass die Zahl und Ausbildung dieser Haarzellen die* musi- 
kalischen Fähiirkoiten der verschiedenen Säugethiere bedingt. 
Der musikalische Cnlturmensch scheint 4—5 Reihen, der rohe 
NaturmeDSoh 3—4 Eeiheu, das gewöhnliche Sängethier aber nur 
3 Reiben von äusseren Haarzellen zu besitzen; der Wagner'sche 
Musikmensch der Zukunft wird wahrscheinlich 6 oder noch 
mehr Reihen besitzen. Die hödist verwickelte Zusammensetzung 
und Anordnung der Zellen im Corti'schen Organ erinnert viel- 
fach an die ähnlichen Verhältnisse in der Sehhaut oder Netzhaut 
des Auges; und wie die letztere ans einer einfachen Schicht 
▼on SehseUen, so hat sich das erstere ans einer einfachen Lage 
Ton HOrseUen im Lanfe vieler Millionen Jahre allmiUilioh ent- 
wickelt Sowolil diese Sehzellen, wie jene Httnsellen stammen , 
von gewOhnliehen OberhantzeUen ab und haben sieh erst all- 
mShlioh Ton der ftnsseren Hantflilohe in das gesohtttzte Innere 
des Körpers zurnokgezcgen. 

Mit dem Ausbau dieses bewnnderungswflrdigen Labyrinthes 
ist nun aber die Zusammensetzung des akustischen Apparats 
beim Menschen nnd den höheren Wirbelthieren keineswegs er- 
sohöpft Vielmehr gesellen sich zu diesem wesentlichsten Theile 
des Hörorgans noch andere äussere Theile, welche die SchaU- 
weUen auffimgen und zum Labyrinthe hinfithren. Den Fischen 
fehlen solche noch. Bei diesen Wasserthieren treten dieSohaU- 
wellen unmittelbar ans dem Wasser auf die Haut und dieEopf- 
knochen Uber, und Ton da auf das innen im Kopf gelegene 
Labyrinth. Bei manchen Fischen wird die Schallempfindung 
noch dadurch verstihrkt, dass das Labyrinth in eigenthttmliche 
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Verbindung mit der luftgefttllten Schwimmblase tritt und zwbt 
bei den Häringen mittelst besonderer Luftcanäle, bei den Karpfen 
und Welsen durch eine Kette von Gehörknöchelchen. Der hy- 
drostatische Apparat der Schwimmblase dient dann als Keso- 
nanzboden. 

Ein besonderer Schailleitungsapparat entwickelt sich 
bereits bei den Aniphil)ieii, den Salamandern, Fröschen u. s. w. 
Da diese Thiere abwechselnd im Wasser und auf dem Lande 
leben, ist ihnen ein solcher Apparat, bei der schlechteren Schall- 
leitnng der Luft, von grossem Vortheil. Ein rundes Trommel- 
fell oder Paukcnfell, das in der äusseren Kopfhaut liegt und 
die Schallwellen aus der Luft aufnimmt, begrenzt eine luftge- 
fUlltc Trommel- oder Paukenhöble, welche durch eine Röhre, die 
Ohrtrompete, in die Schlundhöhle mündet. Das Labyrinth liegt 

erhUlt die Schallwellen theils 
durch die darin enthaltene 



innen an der Trommelhöhle nnd 
Fig. 26. 



Luft zugeführt, theils durch 
das Hörsänlchen (ColnmelU), 
einen stabförmigen Knochen, 
welcher das Trommelfell direkt 
mit der Labyrinthwand ybt- 
bindet Dieser ganze Leitungs- 
apparat, den die Amphibien 
weiterhin auf die höheren Wir- 
belthieie yererbt haben, hat 
flieh nrsprttnglich aus der 
eisten Kiemenspalte nnd den 
beiden angprenzenden Kiemen- 
bogen der FIflohe entwickelt; 
das wird dnroh die Terglei- 
chende Anatomie im Einklang 

Gchörorcfan des Mousclien. « v • «_a i_ 

(Linkes Ohr, von vorn gesehen.) a "J* der Keimesgesehiehte bc- 

OhrmiudieL b Aeosserer Gehdrgang. Wiesen. < 
c Tnmmielfell. dTrommdbohle. «Ohr- EinEntwickelongsprodnot 

trompete, fpfc Die drei Gehörknöchel, ^^r Hosseren Kopfhaut ans 

eben (f Hammer, n Ambos, h Steicf- n »x * i. ^ m 

bügei). * Gehörschlauch, l Die drei »P^tererZeit iflt das «HS- 
RingoanÄie. i Gehörsäckchen. Ohr, welches derHensoh 

m Sobnedie. n HSrnerr. mit den Slingetikieren theüt 
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Dieses Küssen Ohr 1»esteht ans der Ohnnnsehel (Fig. 25 a), 
welehe die Schallwellen ans der Luft aaiftngt, und dem Has- 
sern Gtohörgang (fr), der sie zum Trommelfell (c) fUhrt Die- 
selben entwickeln sich ans einer riugförmigen Hantfolte, welche 
die Umgebung der ersten Kiemenspalte begrenzt Bei den fein- 
hörigen Säugethieren, die an Schärfe des Gehörs den Menschen 
bei weitem flbertreffen, ist die Ohrmuschel viel stärker ent- • 
wickelt und frei beweglich. Uurch besondere Mnskeln wird 
sowohl ihre Stellung als ihre Form verändert, um die Schall 
wellen aus verschiedeneu Richtungen in mttglichst günstiger 
Lage aufzufangen. Ganz auflFalleud gross und beweglich sind 
daher die äusseren Ohren bei Wüstenbewohnern, bei den Spring- 
mäusen und Füchsen der Sahara; denn hier gilt es, in der 
Todesstille der weiten Ebene auch die leisesten Töne aus weiter 
Ferne aufzufangen. Beim Menschen hingegen, der an Schärfe 
und Feinheit der ScluiU-Empfindung wie der Geruchsempfindung 
weit hinter jenen Thieren zurücksteht, hat die Ohrmuschel ihren 
Werth verloren und ist zu einem unnützen oder rudimentären 
Organ herabgesunken. Menschen mit abgeschnittenen Ohren 
hören noch eben so gut wie vorher. Auch bei vielen Ilausthieren 
mit schlaff herabhängenden Ohren, Hunden, Kaninelien, Ziegen, 
hat der Nichtgebrauch der Ohrmuskeln in Folge des Culturzu- 
atandes zu ihrer Entartung geführt; auch hier ist die Ohnnuschel 
allmählich überflüssig geworden und ausser Dienst getreten. 
Dass die Ohrmuschel des Menschen ein rudimentäres Organ ist, 
zeigt auch die ausserordentliche Mannigfaltigkeit ihrer Grösse 
und Gestalt, wodurch sie vielleicht alle anderen Organe tiber- 
trifft. In grossen Yersammlangen, in denen unser Interesse 
nicht genügend gefesselt ist, giebt es keine lehrreichere Unter- 
haltuDg, als die vergleichende Betrachtang der unendlich man- 
nigiiEÜtigen Ohrmuscheln. 

Die Australneger, Papuas, Hottentotten und andere Wilde, 
deren Gehörschärfe diejenige der Cultur-Yülker weit übertrifft, 
können auch ihre Ohrmuschel gewöhnlich noch gut bewegen 
nnd einstellen. Indessen anch manche bevorzugte Personen 
unter den Culturvölkem sind heute noch dazu fähig, und einige 
berühmte Physiologen, z. B. Johannes M All er, haben es le* 
diglioh duroh energische^ lange fortgesetste WUlensanstrengang 
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und Tieljilirige üeliuig dan gebneht ibre Ohren wieder frei 
ud lebhaft n bewegen. Es ist dies eins der merkwärdigsteB 
Beispide ftlr die groese MMht der Uebng nd Gewobaheit, 
des gewaitigsteii Hebeb der Anpeaauig: Deam aUeia daicb 
fortgeaetite Nerreathitigkeity dueb die Maebt des aBbalteodea 
Willeos, sind bier aUei bereits aasser IKenst getretene Maskeh 
wieder in den actiren Dienst saricbrenietsl 

Aneb in anderen Besiebnqgen liefert die geeebiebtlidhe 
Entwiekdoag nnseres GebOroigans ans sdir lebneicbe Avf> 
seUflsse über die entannliebe Maebt der Uebang und Gewobnr 
beit, der Eiaiebnng and Anpassnag: Wdeber Gcgeasati iwi- 
seien den roben Ton-Empindaagoi eiaes Wilden, dessen bOebsler 
mnsikaliseber Gennss die rbyibniisdie Wiedeibolong eines Oe- 
linsdies oder bOebstens eines ein&eben Tones der Tronunel 
oder Pfeife ist; and dem masikalisehen Terstindaiss eines ge- 
bfldetea Caltannenseben, dessen Obr sieb an den dassiseben 
Harmonien einer XoBart*seben Oper oder einer Beetboren*- 
seben Symphonie eigOtit! Und weleber grtesereGegensaixnoeb 
swiseben diesen letsteren nnd den ftbereaitiTiifnn SAwinnem 
für Wngner^sebe Zukonfksmosik, die nur noch in Terwickelten 
Disharmonien das ei^rentliehe Ziel ästhetischen Ton-Geoasses 
finden! Schauen diese Znknnfts - Mnsiker doch auf die Ton- 
Empfindungen von nns srewühuliehen Ciiltnrmenscheu mit dersel- 
ben niitleidisren W rachtunsr herab, niii der wir die rohe Ton- 
kunst der WiUli n. die einförmigen Klänge eines Tam-Tam oder 
einer schrillen Pfeile anhören. Aber auch unsere StaniniUltern 
vor fünftausend oder zehntausend Jahren waren sieber solche 
Wilde; nnd das musikalische Gehör unserer Kinder durchläuft 
in wenigen Jahren noch denselben Stufengang der Entwickelung, 
welchen in der Culturiroschichte die Ton- Aesthetik von der 
Wildenmusik bis zum Zukunfts-Concert durchlaufen musste! 

Da sich jede organische Leistung oder Arbeit nur Hand 
in Hand mit ihrem Orgau entwickelt, so unterliegt es keinem 
Zweifel, dass mit diesem geschichtlichen Fortschritte der Ton- 
empfindung auch eine entsprechende Vervollkommnung unseres 
Hör-Labyrinths eng verknüpft ist. Der feinere Bau unserer 
Schnecke ist heute ein anderer, als er bei unseren wilden Vor- 
fahren vor fünftausend Jahren war. Lad auch das üörlabyriath 
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der wilden Naturvölker wird vermuthlich im feineren Bau noch 
heute gewisse Unterschiede von dem der Culturvölker darbieten. 
Damit steht nicht im Widerspruch, dass die ersteren ein schär- 
feres Gehör besitzen als die letzteren. Denn die Schärfe des 
Ohres beim lernhörenden Wilden ist ^anz etwas Anderes als 
die Feinheit des musikalisch gebildeten Gehitrs beim Cultiir- 
menschen. Die stärkere quantitative Leistung des erstereii ist 
von der höheren qualitativen Leistung des letzteren ganz ver- 
schieden. Dasselbe gilt auch v<nn Geruchssinn und Gesichts- 
sinn. Wenn die Wilden viel weiter in die Ferne sehen und 
viel deutlicher schwache Gerüche wahrnehmen können, als der 
Culturmensch, so ist ihnen doch dieser weit Uberlegen in der 
feinen Unterscheidung der Gerüche und in der ästhetischen Aus- 
bildung des Farbensinns und Formensinns, dem ßesaltate tau- 
gendjähriger Culturentwickelung. 

Ganz ähnliche Verhältnisse der bUtorischen Entwickelung 
jind der stufenweisen Ansbildung, wie beim Hörorgan, finden 
wir auch beim Sehorgan. Aach das Auge, dieses herrlichste 
und vollkommenste aller Sinneswerkzeuge, ist nicht durch den 
Machtsprach eines planmässig bildenden Schöpfers i)lötzlich in's 
Dasein gernfen worden, sondern hat sich gleich allen anderen 
Organen durch natürliche Züchtung im Kampfe um's Dasein 
langsam und allmählich von selbst entwickelt. Wie Aug und 
Ohr, diese beiden edelsten Sinneswerkzeuge, die Organe des 
SchönheitsgefUhls, in ihrem anatomischen Bau und ihrer 
physiologischen Thfttigkeit vidfush yerschiedon nnd doch ver- 
gleichbar sind, so gilt das auch von - ihrer Entwickelnngsge- 
sohicfate. In ähnlicher Weise, wie der Hörsinn des Ohres ans 
dem Tastsinn der Haut, hat sich der Liehtsinn des Anges 
ans dem Wftrmesinn der Haut herrorgebildet. Die Torglei- 
ohende Anatomie und Keimesgeschichte zeigt uns beim Ange, 
wie beim Ohr, eine lange Kette Ton Terschiedenen Entwicke- 
Inngsstnfen. Auch hier dürfen wir daraus den stammesgeschicht- 
Uchen ScUuss ziehen, dass das bewnnderungswttrdige Seh- 
Werkzeug des Menschen und der höheren Thiere nur das letzte 
ErgebnisB einer langen Beihe yon Anpassun^s-Vori^gen ist, 
die duTch^Yererbung allmählich angehäuft worden und die 
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uns Hcbritt für Schritt Ton der uiederstea zur höchsten Bildungt- 
stufe hinauf führen. 

Der erste Anfang des Sehorgans bei niederen Thieren ist 
nichts Anderes, als ein einfacher, dunkler Fleck in der hellen 
Haut, gewöhnlich ein schwarzer oder rother Pigmentfleck. 
Sogar schon bei einzelligen Protisten scheinen oft solche 
dunkle Farbstoff-Fleckchen die Liebtemptindung zu vermitteln. 
Einzelne FarbstofT - Zellen oder Haufen solcher Pigmentzellen 
bilden den Anfang zu einem eintachsten Auge ])ei vielen Pflan- 
zenthieren und Würmern. Wenn sieb in der bellen Haut der- 
selben IUI einzelnen Stellen Farbstoff oder Pigment ablagert, so 
müssen diese dunkeln Flecke die Teni])eratur- Veränderungen des 
umgebenden Wassers oder der Luft starker empfinden, als die 
benachbarten helleren Ilauttlieile. Denn bekanntlich werden die 
Licht- und WUrme-Strahlen von dunkeln Körpern verschluckt 
oder absorbirt, von hellen zurückgeworfen oder reflectirt. Ein 
schwarzer Stein wird im Sonnenschein viel rascher heiss als 
ein weisses. Mit der Bildung dunkler Flecken in der Haut ist 
daher schon der erste Anfang zu einem Auge gemacht, aber 
freilich nur zu einem Wärmeange oder Lichtauge, das Warm 
und Kalt, Hell und Dunkel besser unterscheidet, als die umge- 
bende übrige Haut. Die gewöhnlichen Hautnerven, welche an 
jene dunkeln Farbstoffzellen oder Pigmentzellen der Haut her- 
angehen, haben bereits die erste Stufe der glftmenden Laafbahn 
betreten, auf der sie sich zam höchsten Sinnememn, siim Seh- 
neryen entwickeln. 

Aber von einem wirklichen Auge verlangen wir doch mehfi 
als die blosse Unterscheidung von Hell nnd Dunkel. Das wahre 
Auge entwirft ja ein Bild von den Qegenst&nden der umgeben- 
den Aussenwelt; nnd die innere Angenfläche, auf welcher dieses 
Bild wie anf der sensitiven Platte eines photographischen Ap- 
parates oder einer Zauberlaterne entworfen wird, . ist die Ans- 
breitnng des Sehnerven, die sogenannte Netsbant (oder Betioa). 
Ein solches Bild kann aber anf dieser empfindenden Nerven- 
flache erst dann zn Stande kommen, wenn ein lichtbrechender 
' Körper, eine Linse, vorhanden ist. Diese gewölbte Linse, 
einem BrillenglaSe oder einem einfechen Vergrössemngsglase 
ahnlich, sammelt die Lichtstrahlen, die von den äusseren Gegen- 
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ständen kommen und entwirft auf der Netzhaut ein verkleinertes 
Bild davon, welches von den Selizellen empfunden und von dem 
Sehnerven zum Gehirn fortgeleitet wird. Mit der Bildung einer 
durchsichtigen, lichtbrechenden Linse, der Krystallliüse, geschieht 
daher der grosse Fortschritt von einem blossen Lichtauge zu 
einem wirkliehen Bildauge. Dieser bedeutungsvolle Fortsehritt 
vollzieht sich bei niederen Thieren, insbesondere bei Würmern 
und Pflanzenthieren, in sehr verschiedener Weise. Bald ist es 
eine einzige, stark angeschwollene, kugelige oder linsenförmige, 
gewölbte Haatzelle, die sieh zur Krystalllinse entwickelt, bald 
eine Gruppe von vereinigten Hautzellen, bald nur eine erhärtete 
Ausscheidung der Haut (wie die Chitinlinse der Gliederthiere). 

Jetzt sind bereits alle Bausteine für den Aufbau des viel 
verwickeiteren Auges der höheren Thiere und des Menschen 
gegeben, nämlich: 1) eine lichtbrechende, Inder Haut gelegene 
Linse; 2) der Sehnerv, der sich an der inneren Fläche der 
Linse als Retina ausbreitet; und 3) eine Pigmenthant oder Far- 
be nh an t, eine Schicht von dunkeln Hautzellen, welche die 
Netzhaut und somit die Linse umgeben. Die Erystalllinse bricht 
die Lichtstrahlen und sammelt sie zu Bildern; die Pigmenthaut 
verschlnokt oder, absorbirt dieselben, und die Sehzellen der 
Netzhaut setzen sie in Empfindung um, welche durch den Seh- 
nerven zum Oentral-Apparat des (Gehirns geleitet wird. Alle 
diese wesentiiehen Theüe eines ein&chen Auges sind ursprttng- 
lieh Bildungen der äusseren Haut; das beweist die vergleichende 
Anatomie in Verbindung mit der Eeimesgesehichte. Wir ziehen 
daraus fttr die Stammesgeschiohte der Thiere den hochwichtigen 
Sohluss, dass auch die langsame und allmfthliehe geschichtliche 
Entwickelnng der Sehwerkzeuge im Laufe vieler IfUlionen Jahre 
denselben Weg gegmgen ist, und dass ttberall das Auge ur^ 
sprUnglich aus Zellen der Hautdecke sich entwickelt hat 

Freilich ist nun noch ein weiter Weg von diesem einfushen 
Auge der niederen Thiere mit seinen drei wesentlichen Bestand- 
tiieilen, bis zu dem viel voUkommneren Auge der höheren 
Thiere, das aus mehr als dreissig verschiedenen Organ-Theilen 
zusammengesetzt sein kann. So interessant es auch ist, diesen 
langen Stnfengang aufeteigender Entwicklung Schritt fttr Schritt 
zu verfolgen, so kOnnen wir doch hier wegen der schwierigen 
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Verwickelung der feineren anatomiscben nnd genetischen Ver- 
hältnisse nicht näher darauf eingehen. Der wanderrolle Ban 
des Aiiges in den Terschiedenen Thier-Klassen ist nel mannig- 
fidtiger nnd YoUkommener als der des Ohies. Und wie der Ge- 
sichtssinn hoch ttber den Gehörsinn sich erhebt, wie die bildende 
Knnst hoch erhaben ttber der Tonkunst steht, so ist auch der 
Ban nnd die Entwickelang des Anges angleich interessanter 
and merkwürdiger, als diejenige des Ohres, aber freilich auch 
ebenso viel schwieriger. Wir mttssen nns daher schliesslich 
hier mit einigen kurzen Andeutungen ttber die weitere ge- 
schichtliche Entwickdung des Seh-Organs begnügen. 

Zunächst Tcrbessert die natttrliche Zttchtang bei der wei- 
teren Ausbildung des Auges den lichtbrechenden Apparat, indem 
sie an die Stelle einer einfachen Linse eine sehr verwickelte 
Combination Ton Tersehleden liohtbreehenden KOrpem setzt, 
▼on denen die wichtigsten eine harte geschichtete Linse und 
ein weicher, halbflttsgiger Glaskörper sind (Fig. 26, Dadurch 
werden die optischen Fehler der einfachen Linse vermieden. 
Sodann tritt an die Stelle einer einfachen Farbenhaut eine ver- 
schiedenartige, aus mehreren Schichten zusammengesetzte Ader- 
haut oder Ohoroidca, mit rcflektirenden Tapeten, Sichelfort- 
sät/XMi, Kämmen u. s. w. Endlich und vor Allen wird der ner- 
vöse Apparat des Auges ausserordentlich vervollkommnet. An 
die Stelle einer einfachen Nerven-Ausbreituug tritt eine sehr 
verwickelte Netzhaut-Bildung, welche aus vielen verschiedenen 
Schichten zusammengesetzt ist. 

Besonders lehrreich für diese historische Entwickehmg des 
Auges ist die grosse Grui)i>e der Würmer, weil wir hier eine 
vollständitrc Stufenleiter der Ausbildung desselben verfolgen 
können. Vml den niedersten Würmern wird das Auge bloss 
durch einzulne Farbstotizellen oder Pigmentzelleu vertreten. Bei 
anderen gesellen sieh dnzu lichtbreehende Zellen, die eine ein- 
fachste Linse l)ilden. Hinter diesen Linsenzellen entwickeln 
sich Sehzellen, welche in einer einfachen Lage eine Netzhaut 
einfachster Art bilden und mit den feinsten Endfäserchen des 
Sehnerven in Verbindung stehen. Endlich bei den Alciopiden, 
hochorganisirtcn Kingelwünnern, die an der Oberfläche des 
Meeres dohwimmen, hat die Anpassung au diese Lebensweise 
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eine solche Yerrollkommnnng des Auges bedingt, dass es den 
Augen niederer Wirbelthiere Nichts nachgiebt (Fig. 26). Da 
finden wir einen grossen kugeligen Augapfel, der aussen eine 
geschichtete kugelige Linse (l), innen einen umfangreichen Glas- 
körper {h) umschliesst. Unmittelbar nni diesen herum liegen die 
lichtempfindenden Stäbchen der SchzelliMi (6), welche durch eine 
Schicht von Farbstoffzellen (/>) von der äusseren Ausbreitung 
des Sehnerven (o), der Netzhaut (oi) getrennt werden. Die äus- 

l ig. 26. 



Ange eines Ringelwnr» 

mes (AIciope). I Linse, h Glas- 
körper. 6St'abchcnz('ll(>ii!:chicht. 
p Pignientschicht (Pigmentosa). 
0 Sehnerv. Oj Ausbreitung des- 
edlMB. innitdeoke, wekheTomi 
fiber dem Auge eine Hornkant 
bildet (Corneai'e). 




Fig. 27. 



Auge des Men- 
schen im Querschnitt. 
a Scbut/.liiiut (SderaJ. 
b Hornhaut (Cornea). 
e Oberhaut (Coiijuiic- 
tiva). d Ringvt'ue der 
Ina. e Aderhaut (Cho* 
roidca). f Ciliar-Mus- 
kel. g Falteiikranz 
(Coronaciliai :s(. /»Re- 
genbogenhaut (Iris), i 
Sehnerv, k Vorderer 
Grenzrand der Netz- 
haut, l KrystalUinse. 
m Wasserhaut (Mem- 
brana Descemeti). m 
Pigmenthaut (Pigmen- 
tosa). 0 Netzhaut, p 
Petits-Canal. q Gelbar 
Fleck der Ketsliaut 
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sere Hautdecke (t) umhüllt den ganzen, frei vorragenden Aug- 
apfel und bildet ttber demselben eine darcbsichtieie Uomhaut 
oder Cornea (e). 

. Vergleichen wir das hoch entwickelte Auge dieses Wurmes 
mit demjenigen des Menschen (Fig. 27) oder eines anderen 
höheren Wirbelthieres , so finden wir in allen wesentlichen 
Stllcken eine übereinstimmende Anordnung der Thcile. Nur ist 
die liomhaut (b) hier stärker vorgewölbt, die Linse (1) dagegen 
flacher gewOlbt. Eine blntgefässreiehe Aderhaut (Choroidea) (e) 
liegt innen an der starken äusseren Schutzhaut (a) und setzt 
sieh vom in die geförbte Regenbogenhaut oder Iris (/») fort, 
welche das Sehloch oder die Papille nmgiebt. Zwischen der 
Aderhant (e) and der Netzhaut (o) liegt eine einfache Schicht 
▼on sehr regelmSssig sechseckigen Figmentaellen, welehe mit 
sehwarzem Farbstoff geftllt sind (Fig. 28 a). 



Fig. 38. 




Die Pigmenthaat (Pigmentoas). a Zehn ZeUen von der Flädie, 
b iwei dergL von der Seite, e eine dergl. mit anhängenden Stilbeheo. 

Diese ,,8chwane Tapete" oder Pigmenthant (Pigmentosa) 
gehört sowohl ihrem Ursprung, wie ihrer optischen Bedeatnng 
nach znr Ketshant 

Der wichtigste nnd merkwürdigste Theil des Anges ist 
beim Menschen wie bei den ttbrigen Thieren die sogenannte 
Ketzhaat oder Retina,, eine sehr zarte nnd dttnne Hant, 
welche wesentlich dnreh 'die Sebzellen gebildet wird. Diese 
, „Sehzellen'' hängen mit den feinsten Endfäserchen des Sehner- 
Yen zusammen und sind, gleich den meisten anderen Sinnes* 
zelleu, schlanke, stäbchenförmige Zellen. Bei den niederen 
Thieren sind diese optischen Stäbchenzellen von einfacher und 
gleichartiger Beschaffenheit. Bei den höheren Thieren hingegen 
sondern sie sich in zwei yerschiedenartige Bildungen, die als 
Stäbchen und Zapfen bezeichnet werden. (Fig. 29.) 



Uebflr Ursprung und Entwickelung der Sinneewerkzeuge. 1£9 



Die Stübehenselleii sind Fig. 29. 

Iftnger und dUnneri die Zapfen- 
lellen kttner und dicker. Die 
SttbehenMUen, welche aussen ein 
dttnnes cylindriscbes St&bchen tra- 
gen, scheinen bloss die Formen der 
Bilder, dagegen die Zapfenzellen, 
welche einen spitzen konischen 
Zapfen tragen, die Farben derselben 
snr Empfindung zn bringen. Daher 
werden die niederen Thiere, deren 
Sehnerren -Fasern sftmmtlich in 
Stlbehenaellen endigen, bloss farb- 
lose Bilder sehen nnd Farben Uber- 
hanpt nicht kennen. Knr jene hö- 
heren Thiere, die zwischen den 
Stäbchenzellen auch noch Zapfen- 
zellen besitzen, scheinen Farben 
unterscheiden zu können. Bei Fle- 
dermäusen und anderen nächtlichen 

Thieren finden wir nur wenige oder ^'««n Sehiellen vom Men- 

1 • rw ^ 1 T)^*:„„ sehen (vom Hintenrrande der 

gar keine Zapfen in der Retina. ^, , . \ , . , 

° ' Netzlmut); lirei kürzere und 

Um so zahlreicher und entwickelter Zapfenzellen stehen zwi- 

sind die Zapfen bei den Eidechsen sehen sechs längeren und dün- 
und Vögeln, die den Sonnenschein n«en Stftbehencellen. 
lieben und ofifenbar einen sehr entwickelten Farbensinn be- 
sitzen. 

Beim Menschen, wie bei den anderen höheren Wirbelthie- 
ren, können wir nicht weniger als zehn verschiedene Schichten 
in der Retina unterscheiden (Fig. 30). 

Zu äusserst liegt die Schicht der schwarzen Piginentzellen 
(Pigmentosa, 10), unmittelbar darunter die Schicht der Sehzellen 
mit ihren Stäbchen und Zapfen (7—9). Diese ist durch eine 
dUnue Zwischenkörnerschicht (6) von einer dicken Lage Körner- 
zellen (5) getrennt und diese wieder durch eine sehr dicke gra- 
nulirte Schicht (4) von einer Lage grosser Ganglienzellen (3), 
die unmittelbar mit den Fasern des Sehnerven (2) in Zusam- 
menhang stehen. Die Gompiicatiou im Bau und in der Auord- 
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^* nnng dieser Betina- Ele- 

mente entspricht den opti- 
scben Entwickelungsstnfen 
des Auges, so dass also bei 
geübten Malern dieselbe 
weit vollkommener sein 
wird, als beim rohen Na- 
turmenschen. 

Zu diesen wichtigsten 
optischen Theilen des Auges 
gesellen sich nun beim 
Menschen, wie bei allen 
höheren Tliieren, noch zahl- 
reiche Hülfsapparate, wel- 
che den älteren, niederen 
Thieren fehlen; so nament- 
lich innere Augenmuskeln, 
welclie die Form des Auges 
verändern und die Linse 
auf verschiedene Entfer- 
nung einstellen ; äussere 
Augenmuskeln, welche den 
Augapfel nacli verschiede- 
nen Eichtungen hin bewe- 
gen. Um den ganzen Aug- 
Senkrechter Durchschnitt durch ein »pfcl herum bildet sich 

Stückchen Not z Ii au t des Menschen, eine feste äassere Schutz- 

1. Innere Grenzhaut 2 «ehnervenfaseru. haut (Sclera), in welcher oft 

8. Ganghensellen. 4. Innere, granulirte \ « / . , , ^ 

Schicht. 6. Innere KömerseUenschicfat. 6. C«. B. bei den Vögeln) 

Aeussere ZwiBchenkdmenchicht. 7. Seh- Ring von Knochenplat- 

zellen. 8. Aeussere Grenzhaut. 9. Stäb- tert entsteht. Vorn geht 

cheu und Zapfen der Seh/ellen. 10. In- die Sclera in eine dUFCh- 

nere Grenzhaut. Sehr stark verirrössert. • ua« tt l ^ * 

^ Sichtige Homhant (Cornea) 

über. Die Thränen- Organe, welcbe die änssere Oberfläche 
deB Augapfels glatt und rein erhalten, entwickeln sich nur bei 
den drei höheren Wirbelthier-KJassen, BeptUien, VOgeln und 
Säugethieren. Dagegen kommen die Aogenlieder, welche als 
schlitzende und reinigende Vorhänge ttber die nassere Augen- 
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fläche vorgezogen werden, schon bei den Fischen Tor, und 
haben sich Ton diesen anf die höheren Wirbelthiere vererbt. 

Nieht minder interessant als diese yielfiUtigen Fortsehritte 
sind aber aneh die Rückschritte, welche sich in der Angen- 
bildang vieler Thierklaasen vorfinden. Tief im Innern des 
Kopfes, von dicker Haut nnd Muskeln ttbersogen, finden wir bei 
einzelnen Thieren versehiedener Klassen wirkliche Augen, 
welche nicht sehen. Unter den Wirbelthieren giebt es blinde 
Maulwürfe und Wflhlmttuse, blinde Sehlangen und Eidechsen, 
blinde Amphibien nnd Fische. Unter den Gliederthieren kennen 
wir zahlreiche blinde K&fer und Krebse. Alle diese blinden 
Thiere haben sich an das Leben im Dunkeln gewöhnt; sie meiden . 
das Tageslicht und wohnen in Höhlen oder Gängen unter der 
Erde. Dabei haben sie sich das Sehen abgewöhnt, und durch 
den Kichtgebrauch der Organe ist das Organ selbst verküm- 
mert Alle die genannten Höhlenthiere sind nicht nrspranglich 
blind, sondern stammen von Yorfohren ab, die im Lichte lebten 
und wohlentwickelte Augen besassen. Das verkümmerte Auge 
unter dem undurchsichtigen Felle ist bei diesen blinden Thieren 
auf allen Stufen der Bflckbildung zu finden. Unter den höheren 
Krebsen, deren Augen auf langen, frei beweglichen Stielen 
sitzen, giebt es einige blinde Höhlenbewohner (nahe Vettern 
unseres Flusskrebses), bei denen das Auge selbst verschwunden, 
aber der Augenstiel noch vorhanden ist Wie Darwin trefiFend 
bemerkt, ist hier das Gestell des Femrohres flbrig geblieben, 
das Femrohr selbst verloren gegangen. 

Solche rudimenUlre Augen, welche nicht sehen, wie Über- 
haupt viele Thatsachen ans der Entwickelungsgescbichte der 
Sinneswerkzeu^e, beweisen auf das Klarste, dass auch die voll- 
kommensten Sinnesorgane nicht das künstliche Produkt 
eines vorbedachten Schöpfungsplanes, sondern dass sie 
gleich allen anderen Organen des Thierkörpers das uuhewusste 
Erzeugnis« der natürlichen Ziichtuiig im „Kampf ums 
Dasein'' sind. Ganz besonders ül>erzeugend spricht für diese 
mechanische oder nionist ische Theorie der Sinnesentwieke- 
lung aucii die Thatsache, dass sich gelegentlich bei verschiede- 
nen Thieren Augen an solchen Körperstcllen entwickeln, die 
sonst niemals Augen tragen. So haben z. B. die höheren Weich- 
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tbiere, die Tintenfische nnd Sehnecken, immer nur ein paar 

Auj^^en um Kopfe, gleich den Wirbelthieren. Aber bei einigen 
Schnecken, den Onchidicn, entwickeln sich ausserdem noch 
Augen in grosser Zahl auf dem Kücken, und was das Merk- 
würdigste ist, der Bau dieser KUeke'naugcn gleicht nicht dciu- 
jenigou der Kopfaugen der Schnecken, sonderu denij^'nigcn der 
Wirbelthieraugen! Die echten Musclielthiere haben ihren Kopf 
und somit auch ihre beiden Kopfaugen verloren. Zum Ersätze 
dafür haben sich bei einzelnen Muscheln (Pecten) zahlreiche 
schöne, grüne Augen am Mantelrande entwickelt, d. h. am Aus- 
senrande einer grossen Hautfalte des Rückens, die den Körper 
wie ein Mantel umgiebt. Bei den hiUieren Würmern finden wir 
gewöhnlich nur ein paar Augen am Kopfe. Aber einzelne Riu- 
gelwürmer (Fabricia) haben ausserdem noch ein paar Augen 
hinten am Schwänze, und andere (Polyophthalmus) besitzen an 
jedem Gliede ein paar Augen. Diese und viele ähnliche That- 
sacheu bezeugen auf das Klarste, dass auch die Augen, gleich 
den anderen Organen des Thierkörpers, durch Anpassung an 
die äusseren Lebensbedingungen sich selbst gebildet haben. 

Die bewunderungswürdige Macht, welche die Anpassung 
auch auf die fortsclireitcnde Vervollkonnnnung des höchsten Sin- 
nesorganes beständig ausübt, lässt sich selbst innerhalb der 
kürzern Zeitspanne der menschlichen Culturgeschichte bis auf 
den heutigen Tag im Einzelnen verfolgen. Insbesondere erscheint 
der höhere Farbensinn heute bei uns ungleich mehr ent- 
wickelt, als er bei unseren Vorfahren vor Jahrtausenden be- 
stand. Sind doch sogar viele Forscher jetzt zu der Ansicht 
gelangt, dass die Menschheit Tor zweitausend Jahien nur die 
niederen Farben des Spektrams, roth, orange und irelb unter- 
schied, während die höheren Töne, grüne, blaue und violette 
Farbe, ihr noch unbekannt waren. Für die Begründung dieser 
Annahme sind viele gewichtige Beweise aus den Kunstwerken 
und Schriftdenkmälern des Alterthums angeführt worden, aber 
freilich sprechen auch viele andere Beweise dagegen. Der dar- 
auf bezügliche Streit, an welchem sich namentlich der englische 
Minister Gladstone, der Breslaner Ophthalmolog Magnus, 
ferner Dr. E. Krause u. A. betheiligt haben, dauert auch heute 
noch fort Wenn wir bedenken, wie ungemein verschieden der 
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Farbensinn selbst heute noch unter den Culturvölkcru und ein- 
zelnen Personen entwickelt ist, wie weit die Farbenbliudlieit, 
der Daltonisnius, in verschiedenen Graden verbreitet ist, dann 
werden wir das wenigstens sicher behaupten dürfen, dass der 
hoch entwickelte Farbensinn der (iegenwart erst ein spätes Er- 
zeugniss der Culturentwickelung ist. Ganz besonders spricht 
dafür die späte Entwickehmg der Landschaftsniale rt-i, die 
erst in unserem Jahrhundert zu einer früher nicht gealuiten Voll- 
endung gediehen ist. Wir empfinden die feineren Farbensehihi- 
heiten der Natur ungleich scliärfer als unsere Vorfahren im 
Mittelalter. Die feineren Zapfenformen der Netzhaut, weU-lie 
höheren Farbensinn vermitteln, haben sieh daher wahrseliiinlich 
erst im Laufe der letzten Jahrtausende allmählich entwickelt. 
Sehen wir doch noch heute l)ei den zurüekgel)liebenen Wilden 
eine Rohheit des Farbensinnes (ebenso wie des Tonsinnes) die 
den gebildeten Schönheitssinn erschreckt. Aber auch die Kinder 
lieben die schreiende Zusammenstellung greller Farben ebenso 
wie die Wilden, und die Empfänglichkeit tiir die Harmonie zarter 
Farbentöne ist erst das Product ästhetischer Erziehung! 

Auch hier beim Auge, wie beim Ohr, ist es die Erziehung 
und AasbUdimg, die Uebung und Gewöbnang, mit einem Worte 
die Anpassung, welche das Sinnesorgan und seine ästhetische 
Leistung allmäblich so hoch emporgehoben hat; und durch 
Vererbung wird nnn dieser steigende Erwerb von Generation 
zn Generation übertragen. Angesichts der erstaunlichen Fort- 
sehritte, die unser Farbensinn und Tonsinn bereits in histori- 
scher Zeit gemacht haben, dürfen wir hoffen, dieselben durch 
weitere sorgfältige Ausbildung und Erziehung noch auf eine 
weit höhere Stufe der Vollendung emporzuheben. Und wenn wir 
bedenken, dass die edle Kunst, dieser herrlichste Besitz der 
Mensehheit, in erster Linie von der Ausbildung jener beiden 
Ssdietischen Sinnes Werkzeuge abhängt, so dttrfeu wir hoffen, 
dnreh die fortschreitende YerToIlkomnmnng des Ohres und Auges 
auch die Tonkunst und die bildende Kunst in ferneren Jahrtau- 
senden noch sehr wesentlich zu venroUkommnen. So eröffhet 
uns die heutige Entwickelungslehie auch in ihrer Anwendung 
auf die geschichtliche Entwickelung der Sinnesweikzeuge den 
erfreulichsten Femblick in eine vollkommnere Zukunft! 



üiLjiii^ed by Google 



164 Ueber Ursprung und Entwickelang der Sinneswerkzeuge. 



Haohsolirift: Der vorstehende Vortrag Uber „Ursprung 
nnd Entwiekelnng der Sinneswerkzenge", den loh am 25. März 
1878 im „WissenBchaftliohen CSlnb'' zu Wien gehalten habe, be- 
ansprucht keineswegs eine umfassende Uebeisicht über alle die 
yerschiedenen Seiten dieses grossen, interessanten Erscheinungs- 
gebietes ztt geben. Vielmehr war sein Hauptzweck, einen klaren 
Einblick in die morphologische Seite desselben zu liefern 
und den gemeinsamen Ursprung aller Sinneswerkzeuge aus der 
äusseren Haut des Thierkörpers, die Abstammung aller Siu- 
neszellen von Hautzellen nachzuweisen. Die physiolo- 
gische Seite des Gebietes wurde nur flüchtig berührt. Als Er- 
gänzung dienen für die Leser dieser Blätter die im ersten Bande 
des „Kosmos" verüfFentlichteu treffiicheii Aufsätze von (liistav 
Jacger über die Orgaiianr:in<,'e fl. Sehorgan. II. Hörorgan, 
S. 94, 201, sowie über „Farben und Farbensinn" (S. 486); ferner 
von 11. Magnus und Ernst Krause über „die geschichtliche 
Entwickelung des Farbensinnes" (Ö. 2ü4, 423). 
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